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der  gogeiKwttrtigeD  OrdDimg  der  DiDge  hat  die  oberste  Deeke 
«Mere»  Fbmeteii  die  erhajbene  Aufgabe^  die  EnOUiieriii  imd  Pflegeini 

alles  Dessen  zu  sein,  was  auf  der  Erde  lebt.  Aber  nicht  blop  die 
angenbUeklieh  oberste  Decke  hat  diese  Angabe,  sondern  auch  die^ 
weicfae  naeh  Entfernung  der  ersteren  ans  tiefer  gelegenen  Orten  an 
die  Oberfläche  betordert  und  so  zur  oliersten  Decke  gemacht  wird, 
wodurch  dann  in  nnonterbrochener  Folge  diese  Ordnung  fortbesteht 

Das  Lieht  und  die  Witmie  der  Sonne ,  die  Atmosphlire^  welche 
den  Planeten  umgiebt,  sowie  das  Regenwaeser,  weldies  auf  ihn  her- 
uederHUlt,  bewirken  das  Zerfalien  der  Felsen;  Keime  lebender  Wesen, 
Stamen  genannt,  werden  von  ihnen  aufgenommen,  kommen  alsdann 
duich  Warme,  Liebt,  Luft  und  Regen  zur  Entwickelung  und  bekleiden 
die  £rde  mit  einer  Pflanzendecke,  weiche  aus  den  fein  zertheilten 
FdaentrOmmem  vnverbrennhare  mid  ans  der  AtmosphXre  Terbrenn- 
bare  Stoße  aufnimmt  und  dailureh  zum  Wachstbuiu  kuiiiiut. 

Der  Lebensmiterhalt  der  Menschen  nnd  der  Thiere  ist  hierdurch 
•D  lange  gesidiert,  bis  Znstlade  eintreten,  welche  der  gegenwärtigen 
Ordiiuii^^  der  Dinge  fremd  sind. 

Die  geordnete  Erkenntniss,  weksiie  Wissenschalt  g^iannt  wird^ 
bat  seit  einigen  Jahren  begonnen,  dieser  erhabenen  Binriehtnng  der 
Kütur  ihren  ptlichtinftssigeri  Tribut  zu  zahlen.  Denn  die  Landwirtii- 
Khait,  wie  sehr  auch  em  Werk  der  Erfahrung  nnd  unabhängig  von 
^  onbestlUidigen  Aenasemogen  einer  zuweilen  anmassenden  Wissen- 
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Schaft  nimmt  gern  Aufklärungen  entgegen,  wodurch  dieselbe  ihre 
Grundlage  verbessert.  Und  die  Wissenschaft,  welche  in  den  letzten 
Jahren  unbeschrSnkt  nach  Katzanwendimg  strebt,  legt  emen  Werth 
darauf,  den  vor/.Uglichsteu  Gewerben  nach  Bedürfniss  ihre  wohlwol- 
lende üand  zu  bieten. 

Hierdnioh  ist  jetzt  eine  daaemde  Verbmdiing  swischen  Land- 
wirthsehaft  und  Naturkunde  entstanden,  welche  sowohl  von  FUrsten 
als  Wohlhabenden  und  Gebildeten  beschirmt,  mit  einem  Worte  von 
Jedem  befdrdert  wird,  dessen  Bemf  es  ist,  dieses  Band  so  viel  ala 
möglich  m  vergrössem. 

Ueber  den  Nutzen  der  Chemie  llir  die  Landwirthschaft  hier  zn 
rechten,  wird  mmtttz  sem,  denn  die  Landwirihsehaft  kann  solche  nieht 
entbehren.  IMe  Landwirthschaft  ist  eine  Beschäftigung,  wobei  vor 
Allem  Naturkunde  zu  Statten  kommt  und  die  Chemie  ist  ein  Zweig 
derselben. 

Eeineswe^  ist  damit  aber  ausgesprochen,  dass  die  Glmiiie  hier- 
bei zuerst  oder  gar  außsckliesslich  gebieten  soll. 

Wenn  der  Mensch  gesund  bleiben  will,  mnss  er  gesunde  Nah- 
mng  zn  sieh  nehmen,  woran  wohl  Kiemand  «weifehi  wird.  Bringt 
man  ilm  in  eine  feuchte  Wohnung,  verrichtet  er  zu  schwere  Arbeit 
ttber  seine  Kräfte  hinaus,  hat  er  Kummer  und  Verdruss  dabei,  so 
wurd  ihm  die  gute  Nahrung,  wenn  solehe  auch  nach  den  besten 
chemibcbcu  Begeln  des  Bedtlrüiisses  hergestellt  ist,  kernen  Nutzen 
bringen. 

Ebensowenig  nun  die  Diaetetiea  aussehtiesslich  ihr  Fundament 
in  der  Chemie  haben,  ebensu\veuig  auch  die  Landwirthschaft. 

Man  gebe  dem  Kranken  die  besten,  nadi  den  Begek  der  Kunst 
bereiteten  Arzneimittel,  setze  ihn  aber  allerlei  sehMdliohen  EinflUssen 
aus,  so  werden  ihm  die  Ijestcn  Arzneimittel  nichts  helfen. 

Will  man  noch  mehr  Beispiele?  In  einer  Schwefelsäure -Fabrik 
sind  es  chenusche  Regeln,  welche  das  Fandament  des  Betriebes  aus- 
machen. Fehlt  dabei  die  Ordnung,  praktischer  Takt  und  Sparsamkeit, 
so  helfen  die  ohemischeii  Regeln  gar  nichts. 
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£8  hat  midi  isuuer  in  liohem  Grade  gewandert,  dass  sich  Jemand 
bemUhen  kann,,  die  Gheniie  amBohliesBlieh  fllr  einen  einseinen  «age- 

wandten  Zweig  der  Naturwissenschaft  zu  empfehlen.  Wer  den  Nutzen 
bezweifelt y  verdient  keine  Widerlegung}  wer  den  liutzen  übertreibt^ 
vodlent  kdn  Gebidt: 

Und  warum  denn  auch  die  guten  Leute  stets  mit  dem  i\iitcm 
rerfolgeu,  mit  dem  NiUzm,  welchen  mau  doch  erst  dann  ordentlich 
eingieht,  wenn  es  nioht  mehr  nttthig  ist,  ein  Wort  darttber  m  sagen, 
weil  man  es  selbst  gefunden  hat? 

Wem  dieses  Bach  vorkommt,  beliebe  e»  als  in  der  üauptsaehe 
asssddiessiieh  in  meinem  eigenen  Gebnnohe  bestumnt  anzusehen. 
Denn  ich  selber  geniesse  die  meisten  Früchte  meines  Studiums,  wenn 
ich  bei  einem  bestimmten  üegeustaudc  verweile  und  denselben  nach 
den  mir  zn  Gebote  stehenden  Kräften  behandele.  Anf  diese  Weise 
glaube  ich  mehr  zn  fOrdeni,  als  den  Tagesneuigkeiten  nachznjageni 
wie  die  Schmetterlinge,  die  jede  Blume  besuchen,  nicht  einmal  wis- 
send, was  sie  daza  bewegt 

Selten  glaube  ich,  wird  das  Resultat  solcher  Untenmehnngen  zur 
Mittheilang  sieh  eignen,  habe  deshalb  auch  damit  gezögert.  Aber 
non  dnmal  entschlossen,  ttber  diesen  Gegenstand  etvras  zn  rerOffent^ 
liehen,  habe  leb  getrachtet  es  so  einzariehten,  dass  es  auch  ftlr  An- 
dere brauchbar  werden  kann. 

Hänfig  kam  ich  zuerat  mit  älteren  nnd  neueren  individnellra  £<r- 
fiibmn^en  TOn  Landwirthen  in  BerQhmn^,  die  fUr  die  Resultate  thr^ 
Methoden  auf  ihren  Feldern  so  eingeuoninien  sind,  dass  sie  diejenigen, 
wMnb  kernen  Werth  darauf  legen,  fttr  Lente  mit  VomrtheU  behaftet 
hshen.  Und  doeh  sind  ihre  Erfahningen  znweilen  ganz  snbjeetiy  oder 
lokal,  so  dass  ein  Anderer,  der  anders  ^ieht  und  irgendwo  anders 
lebt^  Niehts  darauf  geben  kann.  Ueberdies  sind  die  Erfahrungen  mehren- 
tfaeUs  —  aneh  wohl  ans  nnvermeidliehen  Beschwerden  —  so  unbe- 
stimmt und  undeutlich  beschheben,  daas  mau  ihnen  nicht  gut  fol- 
gm  kann.  - 

Diese  Erfiilirungen  habe  ieb  nur  spanam  erwähnt,  und  indem 
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ich  bdLaimt  maohei  was  ich  in  der  üaupthaehe  tUr  eigeneu  Gebrauch 
gesammelt  habe,  glaube  nur  Niemand ^  dass  ich  ihm  Unfeoht  thae, 
wenn  ich  die  Resultate  fffiner  mffmnnntm  Praxut  niclit  jiiifg:c- 
nonunen  habe.  Ueberdies  ist  dies  Buch  kein  Bach  Air  die  FrtunSf 
sondern  fttr  die  l^äorie,  welche  sich  wohl  einmal  in  die  Fftods  auf'- 
lösen  mnss,  wenn  auch  nicht  gleich  ganz,  ohne  den  Charakter  einer 
nützUchm  Theorie  zu  verUeren. 

leh  yergegenwllrtige  mir  hier  die  warnende  Stinune^  welche  lAiAig 
über  sein  Streben  in  den  praktischen  Wissenschaften  beständig  öffenl* 
lieh  hören  musste  iiiul  dcBsen  Eigenschaften  es  nicht  verhindeiteu, 
nns&hlige  Male  durch  Missgriffe  gegen  die  PraxiB  seme  Httnde  in 
verbrennen,  nnd  der  Theorie  vom  Standpunkte  der  Wissensdiaft» 
ein  üecht  aufdringend ,  welchei^  aus  dem  Gesichtspunkte  der  Nutz- 
anwenduig  voUstftndig  nnrecht  ist 

Wenn  die  Wiseensehaft  anf  der  einen  Seite  die  blossen  mpi- 
tischen  Erfahrungen  Otters  nicht  als  wahr,  gegenwärtig  nicht  al»  all- 
gemein anerkennen  kann^  so  mnss  sie  sich  anf  der  andern  Seite  vor 
Uebermnth  nnd  falschen  Ansichten  httten.  Und  hat  TMiij  diese  nicht 
durch  seiue  enormen  Irrthttmer  gelehrt?  —  ich  weise  nur  als  ge- 
nügendes Beispiel  auf  seinen  Mmeraldttnger  hm.  Ich  fttr  meine  PenMm 
habe  dadurch  gelernt,  dass  das  ,»tn  re  duNa  ohaHnä"  besser  ist,  als 
mit  Lcideuscliaft  eine  Einseitigke  it  beti-eiben,  die  am  Öckiußüe  vor  der 
kalten  Erfahrung  niederfallt,  wie  ein  flttchtiges  Pferd  vor  der  Maner. 
Jn  re  dubia  bezeichnet  hier  —  ich  habe  keine  Ursache,  zu  yer- 
schweigen,  dass  ich  ebenso  wenig  von  der  prakti^cllen  Landwirth- 
Bohaft  KenntniBS  habe,  wie  mem  geehrter  College  m  München,  welcher 
firliher  in  Glessen  wohnte. 

Einem  zweiten  Uebelstand,  welchem  ich  begegnete,  war  das 
Heer  der  künstlichen  DUngeri  die  heutigen  Phigen  fttr  die  Land- 
wirihsohaft,  das  Suchen  nach  PofyehreBia,  ja  nach  Panehr§8ta, 
worunter  die  Heilkiuide  einmal  so  gebückt  ging  und  welches  nun  die 
Landwurthschaft  plagt  und  martert*,  aber  auch  das  Anpreisen  dieeer 
oder  jener  Substanz  bekannter  oder  unbekannter  Art  fttr  Boden  und 
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Gewächse  kann  mau  hinzurechnen .  Ich  hahe  das  Treibeu  ruhig  mit 
angeeelieii  und  ebeiuo  ruhig  bin  vorllbergegaDgen.  Bindet  man 
in  dem  Folgenden  Nichte;  vermisst  man  eine  sichere  Fanaeee;  habe 
ich  nicht  wie  Matpaii  ftlr  Menschen,  meinen  Kampfer  ftir  die  Land- 
wirthadiaft»  so  entsdinldige  man  mdiie  Unwissenheit 

Ein  dritter  Uehebtand  war,  dass  Ober  Alles  gestritten  wude  mid 
dsss  es  unmöglich  war,  sich  diesem  Streite  zu  entaüehen.  Ich  hm 
nidit  mehr  nnerfahren  genug,  um  nicht  an  wissen,  dass  in  euien  so- 
genannten  wissenschaftliehen  Streit  eine  gewisse  Anzahl  nnwlssen- 
schaftlicher  Ansichten  gemischt  werden  und  dass  pereouliche  Beweg- 
gründe nnd  Bemühuigen  sehr  oft  die  Stelle  fttr  wahre  Argunentationen 
einnehmen.  In  der  Landwirthsehaft  hat  man  eine  Hnmns-Passion, 
eine  Mineral  -  Passion ,  eine  StickBtofF- Passion,  eine  Phosphorsäure- 
Passion  imd  noch  viele  andere  Passionen,  an  vieli  mn  sie  za  nennen, 
aber  keine  Ton  allen  Uebenswttrdig. 

Von  meiner  Seite  bal)e  ich  nach  Unpartheilichkeit  gestrebt. 
Deshalb  die  nnanfhOrlidi  sich  wiederholende  jKritik,  welche  ich  nach 
meinem  besten  Wissen  bei  jeder  Ansieht,  bei  jeder  Stelle  tbaMchlich 
aufUhrte;  welche  besprochen  wurde,  und  wobei  ich  mich  ebem^o  wenig, 
als  Andere  schonte. 

Eine  allgemdne  Bemerkung  mag  ich  hier  nicht  Tersohweigen.  Wer 
keine  Lust  hat,  sich  durch  hunderttausend  Specialitäten  hindurch  zu 
winden,  wird  wohl  thon,  dieses  Werk  bei  Seite  zu  legen.  Auf  den 
Titel  hfttte  idi  beinahe  sdureiben  kQimen:  ,tDie  PltysiologiB  der 
Aekerhnime**  nnd  ich  würde  es  ^cthan  haben,  wenn  ich  mich 
nioht  besonders  bei  dem  chemischen  Theile  dieser  Physiologie  hätte 

* 

iofhalten  wollen«  Aber  Phy«tiol<^e  ist  es,  welche  abgehandelt  wird, 

und  Nichts  anderes,  nnd  in  der  Physiologie  stehen  wir  auf  dem  Ter- 
min der  Complexitftt  A  wurkt  hier  nioht  nur  anf  B,  sondern  anch 
saf  Z,  nnd  P  anf  D,  nnd  alle  zusammen  auf  C,  nnd  so  ohne  Ende. 

Die  Physik  begrenzt  sich,  die  Chemie  breitet  sich  aus,  wenn  sie 
nicht  emseitig  ist,  nnd  Emseitigkeit  in  der  Physiologie  ist  Unwahrheit 
nnd  Begrenzung  ist  hier  Einseitigkeit 
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Iah  liabe  dk  Fffiebt  der  ViebeitigkeH  bei  dieeer  üntersnehung 

tiei  gettUüt,  die  Pflicht  der  Yielseitigkeu  gegeuüber  der  Natur,  deren 
Wiiknogen  ich  in  dieser  Arbeit  —  wie  nnvolkrtlliidig  auch  —  sn 
xelcboeo  wttnsehte.  Obgleieb  nun  weil  dayon  entfernt,  mieh  m  emt- 
schuldigeD,  dass  ich  hundcrttauseud  Specialitäteu  genannt  und  be* 
sproehen  habe,  beklage  ieh  vielmehr,  daas  ich  den  wichtigen  Oegoo- 
etand  nicht  noeh  viel  angfidirlieher  anffusen  konnte.  Idi  habe  jedoch 
geliefert,  was  ich  ivunute  und  waä  die  Zeit,  welche  mir  tou  meinen 
Amtepflichten  ttbiig  blieb,  mir  erlaubte. 

Ueberdies  habe  idb  mich  so  yiel  als  m9g1i<di  befleissigt,  jeden 
Theii  des  Gregenistandes  einer  histori.sclien  Behandlimg  zu  unterwerfen. 

Die  jongen  Studirenden  der  Wiflsenaehaft  entbehren  öfters  za 
viel  historiBches  Stndhun,  md  emige  ttltere  Pfleger  der  Wisflensehall, 
die  gern  Dasjeuige,  was  aus  ihrer  elastischen  Feder  kommt,  für 
Nm  angesehen  zu  haben  wttnsohen,  setzen  Alles  in  Bewegimg, 
nm  persOnfieh  itlr  aug^eseiehnet  vani  wvSbertr^^Ueh  gehalten  za 
werden. 

HMt  Vor  beuiahe  40  Jahren  während  memer  Stadienseit  habe 
ich  die  Reek&rehet  Mniqueg  mar  la  vigkaHon  von  1%,  de 

Saitsöure,  welche  im  Jahre  1 6ü-i  herausgegeben  sind,  gelesen 
nnd  war  dadurch  gegen  Anbetong  der  Bäuber  und  Plünderer 
dieses  Werkes  gestöbert 
Ausgezeichnet  und  imflbertrelQioll?    Vor  beinahe  40  Juhr^ 
besachte  ich  die  Vorlesungen  von  Setmdier,  Ingenhowt,  de 
Smitmre  nnd  anderen  Grttndem  dieser  Wissenschalt,  nm  ttber 
die  Nützlichkeit  der  anorganischeu  Bestandtheile  der  Pflanzen, 
Uber  die  Anfiiahme  der  organischen  Pflanzennahrong  ans  der 
Atmosphäre,  Aber  die  Wirkung  des  Dfingeis  mid  Hmnns  zu 
hören,  und  habe  damals  irclcmt,  was  mir  BerzeUm  später 
erlüärt,  nnd  zur  chemischen  lianheit  gebracht  hat 
Dass  ich  die  Untersuchungen  eifriger  und  fleissiger  Männer 
neuerer  Zeit  mit  einiger  Suiglalt  studirt  habe,  wird  hinlänglich  aus 
diesem  Werke   heryorleuchten«    Aber  mein  Herz  hängt  an  den 
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Meiflieni  in  diesem  Theile  der  Wiasenaoliafty  und  die  Mdeter  haben 
das  ZeitÜdie  gesegnet 

lob  sehe  keine  Nachfolger  dieser  Männer,  denn  ioh  mag 
ihdralgei  aleü  Alt  «ugtietohBat  md  nnAliertrttllidi  aimaheiii 
wrt0h»  M  MM  daflr  halten  kann. 

Wae  ich  bei  der  ZusammenäteUimg  dieses  Werkes  angestrebt 
habe,  war  Folgendes: 

1)  Eine  Uebersieht  der  Erdrinde  mit  ihren  Mineralien  nnd  Qe* 
steinen,  so  wie  ihre  Veränderung  zur  Ackerkrume  zu  geben  und  die 
Ursache  dieser  Veräudenrng  za  erkläre  Dabei  habe  ich  von  dem 
Schatze  der  ^^egenwUrdgen  Ansichten  nur  sparsam  Gebraoch  gemacht, 
in  dem  Glanben,  dass  eine  Uebcrsicht  derselben  hier  unentbehrlich, 
aber  doch  hinreichend  seL  Dieser  Theii  ist  durch  zwei  Anfsfttze 
memes  geaehteten  Frenndes  van  Laer  erreicht  worden,  worin  dieser 
Gegenstand  mit-  den  Niederlanden  in  Verbindung  gebraelit  wird. 
Das  Uebrige  mOge  man  eigttnzen  ans  dem  Werke:  „Der  Boden  der 
lliederlande''  von  Staiing, 

2}  lOine  kurze  Geschichte  der  Atmosphäre,  des  Regenwassers 
and  des  Verwittemngswassers,  soweit  sie  mit  dem  yorliegenden  Ge- 
genstände Besdehnng  haben. 

3)  EiiiL  tieschichte  der  organischen  Körper,  welche  in  der  Aeker- 
kmme  vorkommen ,  ein  Gegenstand  ^  welcher  viel  zu  viel  in  letzter 
Zeit  rerdrttngt  wurde. 

4)  Eine  Besprechung  der  anorganischen  Köq>er  in  der  Acker- 
krume, wobei  ich  Way  Kecbt  widerfahren  liess. 

5)  Nach  diesen  beschriebenen  Theilen  konnte  das  Verhalten, 
worin  Pflanzenleben,  Boden  mul  Atmosphäre  gegenseitig  auftreten, 
abgehandelt  werden.  Darin  werden  auch  vorzttglich  die  Tages- 
Streitigkeiten  besprochen. 

<))  Die  (leschichte  der  Dtlngung,  der  Kunstdünger  von  Liel/Uf 
ist  nur  sehr  kurz  besprochen. 

7)  Beleuchümg  praktischer  Ausübung. 

8)  Eine  Erklärung  der  Varietäten  von  Ackerboden,  alles  vom 
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ohemischeu  Standpunkte  aus  betrachtet  und  mit  dem  Titel  yw  den 
Angen :  „Die  Oheille  iar  AokerkmBa,^  also  nicht  AffriMiut'Chemiü, 

auch  nicht  Bodeidamde,  unter  welchen  Titehi  bereits  nützliche  Werke 
ersdiieiieu  sind  und  wohu  mauclier  Gegenstand  besprochen  wurde. 

Zum  SchhuBBe  noch  ein  Wort  Uber  die  Methode  der  Befaandliiiig. 

In  einem  bearbeiteten  organischen  Ganzen  sind  die  Grundlagen 
fest  und  durchgchcuds  gering  au  Zahl.  Auf  den  Grundlagen  wird 
das  Gebttnde  entwickelt,  welcheB  dann  Festigkeit  erhttlt  ond  als  ein 
abgeschlossenes  Ganze  zur  Schau  gestellt  werden  kann. 

Nicht  so  in  einem  neuen  Zweige  der  Wissenschaft.  Jeder  Yer^ 
BQch  darin  iit  unvolktändig;  die  Grondlagen  sind  noch  vielfältig  ond 
▼erschiedene  stehen  noch  nicht  fest.  Daher  hier  und  da  Wiederholnng 
dieser  Grundlagen,  eine  Wiederholung,  welche  nicht  vermieden  wei^ 
den  konnte  nnd  welche  ich  auch  nie  vermeiden  will,  wenn  die  Deut- 
lichkeit der  EiklUrung  oder  der  Verband  es  erfordert. 

Zudem  habe  ich  jedes  HauptstUck  mehr  oder  weniger  zu  einem 
selbstständigen  Ganzen  zn  bilden  getrachtet,  damit  der  Blick  auf  den 
Gegenstand  mehr  ansgebreitet  werde.  Wiederholung  analoger  That* 
Sachen  war  deshalb  öfters  unvermeidUch  und  zuweilen  musste  mau 
dieselben  vdedei^ben,  nm  von  einem  andern  Standpunkte  ans  die 
Sache  betrachten  zn  kennen. 

« 

Utrecht, 
September  1Ö59. 
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IHe  Erdriude  and  ihre  VerüDdernng 

zur 

Ackerkrame. 


L  Gesteine»  welche  nach  der  Verwitterung  Aekerboden 

bilden. 

Nicht  alle  Bestandtheile  der  MusBenten  Erdrinde  kQimen  in  Ackererde 
Ibergebea,  und  was  hier  nnd  da  unter  der  OberflHehe  liegt,  .wird^  Eohm 
60  an  die  01>erflilehe  befördert  wird,  hXnfig  noch  weniger  im  Stande 
Sern,  beim  Verwittem  AekOTboden  sn  bilden.  Die  Yerblndnngen  yieler 
Ene,  als  dea  Quecksilbers  und  Arseniks,  des  Bleies,  Kupfers  und  anderer 
mebr,  treten  entweder  nicht  oder  nur  in  geringen  Spnren  als  Bestand* 
thelle  in  den  Pflanzen  nnd  Thieren  anf  und  suid  In  Opposition  mit  dem 
Lebeni  so  wie  wir  es  auf  nnserm  Planeten  kennen,  wenn  ihre  Qnantltilt 
gewisse  bestimmte  Grenzen  übersteigt.  Wir  haben  selbst  keinen  Begriff 
von  einem  organischen  Reiche,  worin  Silber,  Gold  oder  Piatina,  worin 
Antimon,  Wiamuth  oder  Zinn  al?«  liauptlMstaiultheile  auftreten  sollten, 
denn  im^^er  Begriff  von  orguiusclicii  Reichen  ist  beschränkt,  weil  wir  nur 
eins  kennen. 

Ausser  der  TlinncM-cU'.  Uber  deren  ungewUhiiliclics  V>>rkniuinen  in  den 
Priauzeii  n-Üier  {^esproeheu  wird,  findet  man  in  dem  AckeHiodt n,  in  l^fljnr/en 
und  Tliieren  dieselben  unverbrennlichen  Bestandtlieilc,  und  die  acciden- 
ticllen  Stoffe,  welche  in  kleinen  Mengen  vorkommen,  jetzt  llber- 
gt'liend,  sind  ea  nicht  mehr  ai«  die  folgenden:  Kali,  Natron,  Kalk, 
Magnesia,  Eisen  und  Manganoxyd,  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Schwe- 
iclsäure,  Chlor  und  KicBelsäure.  Es  »ind  diese  eilf  anorganische 
Substanzen,  welebe  von  den  Pflanaen  auf  die  Thiere  ttbergehen;  also 
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von  deu  Ptianzen  aus  dem  Aekorbodcn  oder  aus  den  (icwUtiseni,  welche  mit 
der  Erdrinde  sich  in  BerUlirung  betindcn,  aiitgonommen  werden  mUnsen. 

In  den  Thieren,  Pflanzen,  Ocwässeni  und  im  Apk<  rluiden  sind  es 
jedesmal  diese  eilf  Hanptbest.iiHltlitMle,  welche  wir  anticfi'eUy  und  um  welche 
sich  Alles  bewegt,  was  mit  Luit,  Wasser,  Kohlensliiire  und  Ammoniak 
das  organische  Keicli  unterbKU  nnd  ernährt 

Im  Ackerboden  kommt  zu  den  eilf  genannten  Bestandtheilen  noch 
die  Thonerde  hinEU,  die  indesa  cum  Leben  nicht  erforderlich  ist,  nnd  wir 
haben  also  eilf  Snbstansen  als  Hauptbestandtiieile  Uberall  da  sn  suchen, 
wo  die  Rede  von  dem  Verbände  zwischen  todter  Erde  und  Leben,  welche« 
an  ihre  OberflXche  gebunden  und  von  der  OberflSche  abhlngig  ist. 

Die  Ei-dlagen,  welche  von  diesen  Substanzen  nicht  genug  enthalten, 
kQnnen  das  t'ehlende  durch  das  Wasser,  welches  dieselben  trSnkt,  oder 
durch  die  Kunst  erhalten;  es  ist  eine  Aufgabe  des  Landbanes,  um  das 
Fehlende  zu  ergänzen. 

Enthalten  jedoch  die  Gesteine  nach  der  Verwitterung  in  den  eilf 
genannten  K?1rpern  fremde  Bestandtheile  in  mehr  oder  weniger  anselm- 
lichcr  (^uaiitität,  besujulrrs  Aveiiii  L'sMrtalle  «ind,  dann  ist  die  Entwickelung 
der  Ptianzen  unmöglich,  denn  das  gegeiiwäitige  organische  Reich  bedarf 
nur  die  eiU  Substanzen,  und  ausser  einigen  ungewöhnlichen  Auasouderun^'en 
ist  das  Uebrige  schädlich.  Eine  Spur  Flnw  und  eine  Spur  Jod  selu  int 
allgemein  vorhanden  zu  sein.  Eine  «ein*  frinise  Anzalil  Kize  liegt  also 
ausser  dem  Kreise  unserer  gegenwartige:!!  i}t'traclitunu<Mi,  alle  mit  eiiu  iu 
Worte,  welche  Bubstanzen  enthalten,  die  ^icii  mit  dem  organischeii  Keielie, 
wie  es  gegenwärtig  lebt,  aus  uns  unbekannten  Ursachen,  wie  eine  Anzahl 
Beobachtungen  lehrt,  nicht  vei^ra^-en. 

Bai  einer  oberfläcldiehen  ßetraciitung  des  mannigfachen  Vorkommens 
von  so  vielen  Kupfer-,  Blei-,  Arsenik-,  Dickel-  und  Cobalt-Ei-zen,  so  wie 
anderer  Metalle  mehr  in  der  Erde,  könnte  es  sclieinen,  als  sei  ein  an- 
sehnlicher Theii  der  Erdobertiftche  der  Bildung  von  Ackerboden  entzogen, 
welcher  aus  ihrer  Verwitterung  entstanden  ist.  Aber  bei  näherer  Betrachtung 
verhält  es  sich  anders.  Wie  in  früheren  Perioden  der  Erde  in  der  That  hier 
und  da  einige  Theile  der  Erdoberfläche  aus  metallhaltigen  Erzen,  welche 
sich  mit  dem  Leben  nicht  vertragen,  bestanden,  so  sind  diese  meiHten- 
theils  durch  neue  ihiehtbare  Sedimente  enthaltende  Erdschiebten  bedeckt, 
vorerst  fUr  das  Leben  auf  der  Oberfläche  des  Planeten  mischädlich  ge- 
macht nnd  in  fimchtbare  und  heilsame  verändert* 

Wo  die  Umwälzungen  nicht  stattfanden,  treffen  wir  manche  KOi'per  an, 
die  sich  dem  Bestehen  des  Lebens  widersetzen,  so  wie  wir  das  auf  nnsenn 
Planeten  wahrnehmen.  Jedoch  können  Auswaschungen  entstehen,  welche 
die  sehHdlielHin  Theile  wegtiihrcn  und  dasjenige  zurUcklasseu,  was  sich 
mit  dem  Leben  vertiiiijt. 
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Durch  Uebert'ülirung  anderwärts  vorkommender  üesteiue,  weiche  Hir 
das  Leben  nützlich  nnd  unschädlich  sind,  ist  in  der  That  durch  Auswaschung 
ein  Mbr  ansehnlicher  Theil  der  festen  Erdoberfläche  jetzt  fähig  geworden, 
am  den  Pflanzen  den  ihnen  erfordern olicn  Boden  zu  reichen,  und  ist  hier 
Md  ÖS  etwa  ein  daxQ  nichi  fähiger  Theil  vorhanden,  so  kann  man  das 
mnger  dem  fiinflnsse  vorhandener  schXdiioher  MetaUverbindongen,  als 
der  Lage  der  Masse  nnd  ihres  Verhaltens  snr  AtmosphSre  susebreiben» 
An  Bteilen,  hoben  Orten  kann  keine  Ackererde  entstehen;  anlStellen,  wo 
es  nicht  regnet  oder  nicht  thant,  ebensowenig.  So  sind  s.  B.  die  Gipfel 
des  CIvMihtifrmfo  und  des  ArcKmi^  bo  wie  die  Sandwttsten  von  AspMm 
fir  den  Pflanasenwnehs  nngeeignet 

Es  ist  bemerkt  worden ,  dasa  die  Verindenmgen,  welche  friUier  auf 
der  Erde  stattfonden,  einen  ansehuliehen  Theil  der  Oberfläche  zur  Unter- 
haltong  des  Pflanxenwuehses  hervorbrachten ,  indem  nnsohsdliebe  metatt* 
freie  Massen  (darunter  Eisen  und  Spuren  von  Mangan  nicht  gerechnet) 
über  die  dem  Leben  sebädliclien  FIMclien  verbreitet  wurden.  Dabei  ist 
die  Erdrinde,  wiiui  nicht  ganz  t'eiu^,  doch  fllr  den  Pllan/.rnwucbs  vor- 
bereitet worden.  Hei  den  Veränderungen  Avunlen  die  kiystalünischen 
Gesteine  manchmal  erprifTen  nnd  fortbewegt,  und  halien  sieh  vei  tlieilt  iu 
Lsi^ren  niedergelegt,  die  wohl  zuweilen  in  feste  Maj^sen  verändert  wurden, 
zuwt'ilon  aber  auch  so  lo>«(»  zu^amineuf^etligt  waren,  um  bequem  nuseiu- 
aiidt-r  zu  fallen  und  «in  l'ulver  zu  üelern,  dei^sen  Vorhandensein  deu  jetzt 
auf  der  Erde  betindlirlieu  PÜanzenwuclis  hedin'rt.  In  der  That  haben  die 
Verändernngeu,  wovon  die  Ueologie  gezeugt,  viel  zu  den  jetzt  noch  fort- 
während vorkommenden  Erscheinungen  beigetragen,  nämlich  das  Ausein- 
amlorfailen  von  Felsentrlimmern  nnd  den  daraus  sich  bildenden  Boden 
Ülr  einen  grossen  Theil  der  PfianEcnwelt. 

Es  ist  muBügiieli,  hier  eine  besondere  IJebersicht  der  Oberfläche  nnso* 
res  Planeten  an  geben,  so  wie  sie  sich  in  Besiehnng  zu  den  Felsen  ver- 
hilt,  welche  Ackerboden  bei  Verwitterung  derBclben  geben  können.  Ks 
ist  besonders  iinmögUch,  die  Felsien  nach  ilirer  Entatehnng  in  allen  Eigea- 
thttmlichkeiten  an  klasBificireny  damit  die  Gmndlageni  wovon  mnn  in  der 
Geologie  ausgebt)  stets  noch  linieorecht  gegen  einander  ttbersteheny  nnd 
man  aieh  hier  anf  einem  Terrain  befindet,  wo  Fleiss  und  Auadaner  allehi 
Frttchte  ersielen,  wenn  man  das  Vorrecht  hat,  die  Rinde  in  Person  in 
Hnhen  und  Tielan  anf  einem  ansehnlichen  Theile  des  Planeten  studiren 
im  kennen,  nnd  dies  wird  Wenigen  zu  Theil.  Der  Gelegenheit  dam  hatte, 
e«  fu  sehen,  behauptet  leicht  Geologe  zu  sein,  er  baut  Systeme  anf  oder 
addptiri  beHtelieude  Ansichten  und  verwiii't  davon,  wa:^  ilim  nicht  geföllt. 
Daher  ohne  Zweifel  kommt  es,  dass  die  (Uolugen  sich  einander  noch 
«eh-wrer  verstehen.  Hier  j^ilt  in  der  Tliat  im  höchsten  Maassc:  ars  Umga, 
vüa  brevü,  occasio  praeceps,  jmliciuni  ä^jk'ile. 

l* 
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In  sofern  int  Derjemgc  gltirklicher  (lar;n%  welcher  nichts  davon  gc- 
Bchen  hat,  als  aus  dem  Damptwagcn  oder  von  <  iiieni  Dampfboot,  er  kann 
sich  zum  wenigsten  nicht  mit  Kraft  an  IrrtliUmer  lehnen.  Aber  fragt 
man,  welche  Verbindung  zwischen  Kenntni^^  der  ÄoTvororde  nnd  den  Mei- 
nungen der  Geold^on  besteht,  so  wie  Bie  \m  jetzt  nocli  über  die  Ent- 
stehung der  Erdrinde  vorliegen?  Mit  wenig  Worten  kann  dies  beleuch- 
tet werden. 

Eriahrene  MXnner  nehmen  an,  das»  Urgesteine  exiatiren,  welche^ 
durch  WM  iUr  Uraaehen  sie  aneh  entstanden  sind,  wie  sie  noch  in  der 
Erdrinde  Torkommen  und  wovon  ein  Theil,  hier  ein  gr^Ssserer,  dort  ein 
kleinerer  yertheUt»  abgeltfiBt  nnd  vereetit  worden.  Diese  Urj^^aieme  aiad 
wieder  mngebUdet  vad  an  andere  Orte  yertfaeilt  worden,  haben  Jedesmal 
neue  Zustünde  angenonunen  nnd  dieses  kann  man  tn  Terschiedenen.  Perioden 
bis  anf  die  gegenwXrtige  Zeit  verfolgen. 

Für  diese  MXnner  war  die  Erde  einmal  gana  gÜUiendy  weieh,  brai* 
artig,  es  ktthlte  die  Binde  ab  nnd  bildete  die  Gesteine,  wdebe  die  Ur- 
pestame  genannt  werden.  Naeb  ihnen  wudrte  das  anf  die  Erde  ans  der 
Dnnstlbrm  niederfallende  Wasser  aerstttrend  anf  die  Ünsserste  Lage  dieser 
Urg^täme,  welebe  dadnreh  gewaltig  angegrÜfon  wnrden,  weil  sie  no^ 
heiss  waren,  wobei  ein  bedeutender  Theil  derselben  zertheilt  und  dis- 
locirt  wurde. 

Das  erste  Produkt  der  Zcrtheilung  wurdi^  nach  diesen  erfahrenen 
Männern  auf's  Nene  in  Bewegung  gesetzt,  durch  mehr  geordnete  Wasser- 
ströme  oder  zeitlirli  gebildete  Been,  aber  ein  Theil  blieb  unverändert  am 
Orte  und  deciit  noch  die  Urgesteine,  Man  nannte  sie  Uebergimgt' 
Formation. 

Die  l  ^eherpanpi^-  JurmLatUm,  auf's  Neue  angegriften,  stellte  naeli  ihnen 
die  Rogenannte  Flözf<ynnati(m  dar,  die  also  in  der  Ordnung  vom  Ursprünge 
an  die  dritte  war.  Daraus  entwickelte  sich  dnrch  neue  Umwälzungen 
^e  vierte,  die  man  die  7'ertidr- Formation  nennt,  nnd  auf  die  Tertiär- 
fhrmaHtm  trifft  man  hier  nnd  da  grosse  Massen  Sand  nnd  Kies  haltende 
Formationen  an,  wie  auf  nnf^em  Uaidefeldem,  denen  man  den  Namen 
Dihtmm  gab,  wibrend  endlieh  Lehm  und  Sand,  entstanden  dnreb  Yer- 
wittemng,  deren  Form  ancb  an  der  OberflMche  vorkommt  nnd  noeh  stets 
dnreb  Wasser-Ueberstrttmnngen  angeiUhrt,  AUiamim  genannt  wird. 

Die  genannten  Formationen  werden  wieder  b  viele  ünter- Forma- 
tkmen  getheilt 

Naeb  diesen  erfobrenen  MSnnem  sind  also  die  UrgestemB  die  Xltesteo 
nnd  am  Tiefsten  gelegenen,  die  wobl  hier  nnd  da  m  Tage  kommen^  aber 
nnr  da,  wo  sie  anfiinglieb  bereits  sidi  ttber  die  Srdoberfliehe  erlioben 
hatten,  oder  spiter  emporgetrieben  wurden.  An  die  erste  Stelle  selste 

man  den  Granit,  alsdann  OneieSf  Syenit  und  andere  luystallinische 
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öeatMne  voo  TeraMitaii  BfiswaUaB,  tot  Allem  den  Granit  Ib  Miner 
Mnmig&lUgkeit  m  neuMn^  und  eio  Qemisdi  tob  Oeiteineii,  bestehoid 
HS  Feldspatfay  Cttlmiiiflr  naä  Qaan. 

IHe  «ns  d«iD  £^ett0ifiai  nwsh  dieser  Voistelliuig  entetandenen  Fer- 
attionen,  welebe  wir  in  Kttne  genannt  haben,  sind  meistens  palverfllnnig 
(der  kSfiiigy  wie  man  sie  nennt  sedimmUmr,  lagenweise  abgesetst,  die 
fiteren  Tenniseht  mit  Besteh  ron  Tbieren,  die  frllberen  mit  Besten  Ton 
Pflansen,  nnd  theils  wieder  fest  geworden,  theib  pnlveribnoig  geblieben. 
Hier  und  da  Biebt  man  dsreh  die  Mdimmtairm  Lagen  Ftodulcte  empor- 
vtohen,  weldie  naeb  dem  ürtbeile  derselben  Männer  ans  der  noch  glühen- 
den Erde  papp-  oder  breiartig  hindnrchgepresst  nnd  hinanfgedrängt  Bind, 
und  welche,  wiewohl  sich  dieselben  von  Granit,  St/enit,  GneiAs  und  ver- 
wandten Arten  unterflchciden,  eben  so  wie  diese,  Urgestehw.,  genannt  wer- 
den mtissen.  Es  sind  die  h>rj>iijre,  MeUip/tifre ,  (rrünsteim  u.  s,  w. 
%m  der  Siteren,  die  Basalte  und  Traehjte.  n.  s.  w.  aus  der  jlingeren  Periode. 
Die  nlit:<  killi!te  Erdi  iiidf  —  ho  nieinen  sie  —  hat  die  ganze  Erde  übrigens 
norli  tllissig  uiitf'i  su  li  iiml  I  rl  Abkühlung  der  Rinde  «^rlinimpft  diese  zn- 
!*ammen  und  mus»te  der  ge.scJimolzenen  Masse  hier  und  da  einen  Aus- 
gang lassen.  Die  Trachyte,  BtuaUä,  Porphyre  n.  s.  w.  waren  nach 
ihnen  die  verscbiedencn  Produkte  jener  dnrchgepressten,  hochg^obenen, 
später  fest  gewordenen  Masse.  Die  Durchpressungcn  fanden  in  uralter 
Zeit  statt,  wo  ein  Thcil  des  nrsprUnglielien  Materials  der  geschmolsenen 
Erde  durch  die  feste  Rinde  hinaufgefübrt|  zu  Bergen  geformt  wurde, 
die  m  solem  nXebst  dem  Granit-,  Gneits-  nnd  StfavU^Felwa  als  ür^e- 
attme  fignrlre%  als  jede  flr  sieb  unreränderte  Snbstans  dea  gesobmolsmien 
Planeten  in  ebemiseber  Besiebung  veraebieden  war,  weil  die  gante  firde^ 
wie  sebr  sie  aleb  raeb  in  gescbmolsenem  Znstande  befimden  baben  mag, 
doch  keine  homogene  Hasae  bildete.  * 

Die  Vnllcane,  welebe  noeb  in  Worlcaamlceit  sind,  oder  die  sidi  daran 
sebliesaen,  sind  naeb  jenen  Männern  die  Fenerseblllnde  der  inwendig 
geaebmolienen,  jetzt  gHlhenden,  lireiartigen  Brde.  Je  nadi  dem  Material, 
welebes  sieb  an  ihrem  Standorte  befindet,  werden  versehiedene  K^Jrper 
dwch  sie  ausgeworfen,  worunter  auch  Gas-  und  Wasserdämpfe.  Diese 
Verschiedenheit  im  Auge  behaltend,  sind  nacli  ilmen  die  gej^enwärtigen 
Vulkane  mit  den  frtlheren  vergleichbar,  sofern  sie  Txwa  imU  amlere  feste 
Ki)rpfir  auswerfen,  namentlich  mit  den  Auspressungen  thlherer  Perioden, 
wie  Trachfft,  l>ns<iU,  Poi'jihyr  u.  s.  w. 

Diesen  fHnlirtMicii  Männeni  stehen  andere,  niclit  ^v^'Ilil;('^  gelehii«, 
sohnurgradr  i^t  u,<'nüber.  i^ie  spreclicn  von  keiin  i  i;lühenden  Erde,  von 
keiner  unter  der  Rinde  beliudliclien  noch  geschmolzenen  Masse,  und  zwar 
nicht  in  der  Meinung,  als  seien  dafür  Erfahrungsgründe  vorhanden.  — 
Die  VnUuuie  sind  fttr  sie  lokale  Znstände,  die  kein  Zeugniss  geben  Uber 
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die  iim^e  Beschaffenheit  der  Erde.  Von  grossen  WirVtnigen  wollen  sie 
ttiehts  wisHCn^  in  keiner  Periode,  aber  von  beträchtlich  kleinen  WirfauK 
gen  und  von  nui'ilicli^t  vieler  Zeit.  Für  sie  ist  der  (rranä  ein  metAmor* 
phosiitM  Produkt  und  ebenf^o  der  Gneias  ond  Sf/mit,  welche  ganz  andere 
FelsenmasBen  waren  nnd  welche  ihr  nrsprttngUches  Material  durch  Infiltrat 
tion  Ton  Anfl^songen  md  AuAtansch  dest  einen  Kürpers  mit  den  andeni 
▼erloren  haben.  FUr  aie  sind  die  Porphtfre,  wie  sie  jetzt  bestehen,  me- 
tamorphosirte  Gesteine,  das  Produkt  eines  primitiTen  Gesteines,  welches 
sie  nicht  bestimmen,  rnid  einer  inßltrirenden  Flüssigkeit,  welche  theils 
Ittsend,  thetla  nicht  lösend  wirkte.  Sie  rufen  kein  unterirdisches  Feuer 
Bur  Erklärung  der  Entstehung  der  Jetztgen  Erdrinde  au  UttUb,  auch  nicht 
wie  einige  andere  Männer  Seen  und  grosse  Wassermafisen;  —  aber  In- 
filtrationen Yon  AuflSsnngen  in  Gef^teinen,  langsames  Durchschwitien, 
molecnlalre  Wirkmiji:,  Auflösung,  Substitution,  VersetRung  in  das  Kleine, 
aber  von  Jahrhnndoi  tcn  zu  .lalulinndortm  wirkende  und  dadurch  im  Stande, 
das  liervorzulii  ijifii  11,  wozu  tlic  crxttM'cn  erfahrenen  MHtiner  starke,  {gewaltige 
Ursachen  hcrlti  isuclitcn.  Mein  vurtrt  lVlicher  Fn  uiul  I h-,  II'.  /!../.  V.  Gminn 
Ui  unlängst*)  <  iii  ^v;m^er  Verfechter  <lt  r  leUteii  Kifhtun^  aufgetreten 
und  ich  kjiim  iiiclits  l^c-* scro>j  thun ,  als  auf  seine  voitn  lTliche  Ahlinnd- 
lun«,' verweirttMi,  wenn  msui  eine  IjüiHlipe  Uoher?icht  verlaugt,  und  nul  das 
8ü  wiclitige  Werk  von  ii.  ButchoJ**)^  worin  tauseude  von  besonderen 
Uin^tiinden  angeftlhrt  sind. 

Es  ist  daher  genllgend  erörtert,  in  welcln'r  Verlegenheit  sich  der- 
jenige hrfiiHlet,  welcher  tlber  dnK  Verwittern  der  Gesteine,  die  an  der 
Krdoberltäche  vorkommen,  als  Einleitung  sttr  Kenntniss  der  Ackererde, 
mit  einiger  Uenauigkeit  schreiben  will. 

Naeli  den  Geolog(>n  der  langsamen  Metamorpliose,  Alles  dessen  waa 
war  und  ist,  ist  die  Rinde  der  Erde,  ist  jede  geologische  Formation,  so 
wie  sie  Jetzt  besteht,  in  gewissem  Sinne  Verwitterungsprodukt;  denn  die 
Grünsen  awiaehen  Verwitterung  und  Metamorphose  lassen  sich  nicht  genau 
aiehen.  Nach  den  Geologen,  welche  primitives  Gestein  anerkennen,  mnas 
man  der  Umbildung  des  PrimitiYen  auf  der  Spur  folgen,  und  ist  Ver- 
witterung das  SSerfallen  des  mehr  Zusammengesetzten  in  das  Einfiiehere. 
Nach  der  Lehre  der  laugsamen  Metamorphose  ist  eigentlicli  nirgends  eine 
Fehienmasae  abgetrieben,  nirgends  vollkommene  StabilitXt,  aber  eine 
fortdauernde  Wirkung  in  gegenseitiger  Verbindung,  die  deshalb  auch  die /Viy* 
mohffu!  des  fmtwgamschen  Keiches  genannt  wird  nnd  jetri  zum  Theile  dem 
eiudringcudeu  Wa-^.ser  zukouiiut,  wclclies  durchschwitzt,  auflöst  und  wieder 
absetzt.   Kein  Neptunismus  also  in  dem  alten  Ub<'rtriebeueu  Sinne,  jedoch 

•)  Cheinisihe  Vt-rli.  un<l  Unten.  Th.  IL  Ptli.  k  3. 
**)  Lehrtnacb  dar  cbamtiolMB  phyitkallaohmi  Qeolofle. 
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Wnkinig  des  Waaaors  vaä  swar  »o,  dASft  durdi  Biflltratton  Yon  Auf  Utenii- 
gea  ganz  neue  Gegenflllbide  gebildet  werden.  Viele  vobl  bewiesene  FKUe 
fOD  Metamorphoaen  bat  diese  Lehre,  woran  Kiemaad  sweifefai  kann  «mL 
voTon  die  Psendomorphosen  wohl  die  ersten  nnd  meist  entmsbeidenden 
Beweise  geliefert  haben.  Es  giebt  nXmUeh  eine  Zahl  krystalliniseher 
IGneralien,  welehe  eine  KrystaUfonn  haben,  die  dem  Kdrper  fremd  ist, 
worans  er  besteht  tmd  welche  Form  andern  Körpern  angehört.  Ein  (HIber 
•dstifeiideB  Mineral  wnrde  langsam  an^elOst  und  der  Ra«m,  welchen  es 
iwischen  andern  Gesteinen  einnahm,  ist  in  demselben  Maasse,  worin  die 
Substanz  den  urRprün^lichcn  MineraU  verschwanil,  tlurcli  andere  Substan- 
zen i»rgetzt  worden,  vvclclu!  dadurch  eine  Form  bekamen,  die  frennl  der 
Substanz  und  dut»  Resultat  der  Verdrängung  war,  keineswegs  eine  Ur- 
sache freier  Rangordnung  der  1  lu  lle. 

Vc»n  den  l'sr'udomorjyhosni  zu  den  MetamorpiKKcii  war  der  Abstand 
sieht  grogs,  die  Ablösung  nüudich  eincM  MineraU  dureh  da:i  andere,  nicht 
nnr  in  der  Bub-^tanz,  »ondorn  aurli  in  der  Form.  Bei  den  minder  deut- 
lich krystallisirtou  Gesteinen  konnte  diese  Metain<n|)Iio?<p  um  so  betjue- 
mer  angenommen  werden,  weil  die  Form  liier  ni(tht  erschwerte  und  es 
also  nur  darauf  anlcam,  zu  beweisen,  dass  wirklich  eine  Auflösung  in  das 
Gestein  gedrungen  war,  wodnreh  theiis  Auflösung  und  Wegftthrang,  tbeils 
Sabstitation  stattfand. 

Die  erfahrenen  Männer,  welche  die  Geologie  in  diesem  Sinne  mit 
einer  Menge  Thatsachen  bereichert  haben,  können  indessen  niciit  anders 
als  mm  Schlosse  anf  Gesteine  kommen,  die  einmal  als  Ür^eHewis 
existirt  haben.  Die  Veründening  mnsa  einmal  entstanden  sein  nnd  was 
bestand,  als  der  Anlang  da  war,  mnss  aneh  vrsprün^Ueh  heissen.  Von 
emem  groben  PIntouismus  braneht  daher  ebensowenig  die  Rede  zu  sein, 
als  sie  sich  nnfter  dem  groben  Neptnnismus  schaaren  können.  Es  kommt 
also  nnr  darauf  an,  an  wissen,  welche  Felsenparthlen  man  nach  dem 
gegenwitrtigen  Stande  der  Kenntniss  als  uranfänfflkh  annehmen  kann, 
denn  die  Metamorphose  kann  Niemand  mehr  leagnen. 

In  den  Meinungen  sind  nun  die  MMnner  der  Geologie  getheilt  nnd  da 
wir  mis  unbefiigt  halten,  liierin  selbst  nur  eine  seh  wache  Stimme  zu  füh- 
IWI,  wollen  wir  uns  vollkommen  enthalten,  auf  die  eine  oder  andere  ISfite 
zu  ii('i};eii ,  tliLileii  aher  das  zur  Aui  klaruuj^'  unserc^s  Gegenstandes  ge- 
liüreude,  unabliiin^ig  von  jeder  präoccnpirenden  Meinuiijr,  mit. 

"SVetreu  der  Anniiheruu^,  welche  zwischen  Verwitterung  und  Meta- 
uiutpliu^r  siainindet,  hatten  wir  en  nieiit  w.i^cn  düi  fen,  bei  nnserui  Gc<;en- 
stamlf  »l.iraut"  zu  kunnncn,  wenn  nicht  eine  scharte  (ii-enze  /.wiselien  bei- 
lUn  Wirivun^cu  zu  ziehen  wäre.  Wir  für  uns  hab<'n  niiinlieli  nur  damit 
zu  thun,  was  in  den  alleriinssorstcn  Erdschichten  geschieht.  Metamor- 
phose setzt  Wechsel  oder  Yerjüideruiig  voraus,  Zufuhr  und  Ablobr,  und 
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in  der  allerSussersten  Erdrinde  führt  das  atmoBphäriache  Wasser  nicht 
Micke  Spuren  fester  Stoffe  an,  dasa  da  an  keine  eigentUohe  Metamor- 
phose gedacht  werden  knnn,  nicht  an  ZofkUuren,  wohl  aber  an  Trennen 
nnd  Wegführen. 

Mit  dteeer  scharfen  Grense  fttr  uns  haben  wir  also  unsem  Gegen- 
etand  beieichnet;  die  Metamorphoae  in  dem  Sinne  von  Babstitiition  liegt 
anaBcr  nnseim  Ghegenetande;  Verwitterang,  das  ist  Trennung  nnd  Weg- 
f  tthmng  des  in  Wasser  LSsliehem  nnier  andenn  nnier  Bmflnss  der  Atmos- 
phVie  nnd  was  ans  ihr  anf  die  Felsen  niederfUlty  das  ist,  was  in  unser 
Ctebiet  gehttrt. 

Die  Gf^teine  mögen  dann  geschaffen  sein  wie  sie  wollen,  wie  man 
steh  dieses  Torstellen  wiü,  gesehaffBn,  wie  es  der  Wahrheit  am  nKohsten 
sn  kommen  scheint  Fttr  nnsem  Theil  nehmen  wir  die  Gesteine  so,  wie 

sie  sind^  und  wollen  die  Einflüsse  stndiren,  welchen  die  Theile  ausgesetzt 
Aiiul,  die  zur  alleräussersten  Erdschicht  gehören^  unter  einzelnen  atmos- 
phärischen Einflüssen. 

Inzwischen  mag  ich  nicht  verschweiy^on,  dass  in  den  letzten  Jahren 
wichtige  Gründe  für  die  Bildung  der  Mineralien  auf  nassem  Wege  ange- 
führt ><ind.  Ein  Paar  Boispiele  mögen  hier  folgen.  Eine  «grosse  Schwie- 
rigkeit, anf  nas^;t'Pi  Wege  die  Entstehung  der  GcHteiue  zu  erklären, 
welche,  wio  111,11!  i;l;iubte,  durch  (Li-*  Feuer  der  Erde  entstanden  seien, 
bestand  in  dem  anliydri^^clien  Zustande  vieler  Mineralien  und  vermischten 
Gesteinen  der  Erdrinde.  Die  auf  clK'uiiseheni  Wege  erhaltenen  Verbin- 
dungen waren  alle  wasi^erhaltig,  seoUthartig  und  in  daizsäure  anflöaUeh 
oder  wenigstens  dadurch  zerlegbar. 

Diesem  gegenüber  stand,  dass  durcli  Schmelzen  von  Oranit  und 
Batak,  von  G.  Büchof]  wie  ich  selbst  von  ihm  sah,  wolü  homogene  Massen 
erhalten  wurden,  aber  beim  Abkühlen  keine  Trennung  in  heterogene  Mine- 
ralien stattfiuid.  (Man  sehe  auch  die  Versuche  von  Delense  und  DecüU 
mit  Tielen  Mineralien,  welche  sie  gesehmolien  haben.*) 

Es  schien-  also  noch  eine  dritte  Methode  vorhanden  su  sein. 

Die  KieselsXure  in  den  Feuersteinen  und  im  Opal  ist  sweigtiederigi 
in  letzterem  6ndet  man  5—7 — 10  pGt  Wasser  und  in  den  Feuersteinen 
0,  5  —  1  pC't.  oder  weniger.  Von  den  Feuerstemen ,  welcher  in  einigen 
Kalkverbindnngen  so  vielfach  vorkommt,  wird  wohl  Niemand  behaupten^ 
dass  die  Kieselsiure  durch  Feuer  abgeschieden  wurde.  Bs  kann  allem 
auf  nassem  Wege  zu  Stande  gekommen  sein  und  hier  also  zum  Wenigsten 
ein  Heispiel,  nicht  von  einem  Silicate,  sondern  von  Kieselsäure,  welche 
auf  nassem  Wege  kein  Wasser  als  Aequivalent  enthält,  l'ud  was  den 
(Jpal  betrifft,  so  hat  gelatinöse  Kieselsäure,  wie  die  Kunst  sie  abschei- 

•)  BaauMbbwr,  ÜMidwVrtwh.  d«r  MlacnOogte»  ».  SappL  8.  XLVU. 
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det,  getrocknet  im  luftleeren  Räume  16,  6  pOt.  odnr  ein  AM|iU¥-Wauar 
mit  flieh  verbanden  :  Si  0',  HO. 

Waren  nun  die  Opale  gelatinöse  Kieselsäure/  dieselbe  einmal  ab- 
gesehieden  in  der  Form,  wie  die  Kunst  sie  liefert,  dann  ist  gerade  die 
•bwecheehide  Menge  Wasser  von  5  ra  10  pOt.,  welehe  sie  enthalten, 
ein  Zelehen,  dass  gallertartige  KieselsXnre,  es  sei  dnrefa  die  Zeit  oder 
unter  besthnmten  Eintittssen,  Wasser  verlieren  kann  und  stehen  die  Opale 
also  mit  den  Feuersteinen  als  Beispiele  einer  möglichen  BUdnng  von  so- 
geaaimten  Feldspathen  da,  also  Doppel -Silieate  wasserfreier  Art  nnd  in 
SalssSure  nnanflOsllch,  anf  nassem  Wege  unter  dem  Einflaste  des  Was- 
lers  gebildet. 

Aber  aind  die  sogenannten  wasserfreien  Gesteine  wohl  in  der  That 
waaserfrei? 

Daubrh*)  hat  Silicate,  welche  Pifrogene  genannt  werden,  auf  nassem 

Wege,  wie  folgt,  dargestellt.  Er  setzte  das  Material  wahrend  eines  Monats 
dem  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  400®  C.  aus.  Zuerat  untei-warf 
er  Glas  dieser  Operation.  Es  behielt  liierliei  seine  Form,  wurde  trübe 
lind  zeiTciblid»  wie  Kaolin;  es  schied  sieli  aus  und  bestand  nur  aus 
Nadeln,  die  rechtwinklich  auf  den  vongen  (»lastlUchen  sassen  uud  ^Volt 
lastonä  waren  '2  Sj  0',  3  Ca  O,  also  Kalk>*ilicat. 

Die  Alkalien  und  die  Überflüssige  Kieselsäure  wurden  aufgelöst  und 
die  Kie^^elsäure  krystallisirte  aus  der  Auflösung  i\U  Quarz -Hyalin,  bis- 
weilen Krystalle  bildend  von  vollständiger  Dorchsichtigkeit  and  von 
2  nun.  Länge. 

Da  sehen  wir  also  auf  nassem  Wege,  aber  durch  Wfirme  untersttitEt^ 
wasserfreie  KieselsUure  als  durchsichtigen  Bergkrystall  auftreten. 

Bei  der  Veränderung  des  Glases  nnter  diesen  I  m  ständen  nidim  er 
taweilen  eine  SchnppenbUdang  wahr,  die  er  mit  der  Bildung  von  Schiefer 
▼ergUoh.  Das  Alkalisilieat,  welehes  im  Wasser  an^elltst  bleibt^  sagt 
DmMef  hat  ebensoviel  Sauerstoff  in  der  Basis  wie  in  der  Säure,  also 
Si  0*,  3  RO. 

Zur  Zerlegung  des  Glases  ist  nicht  mehr  Waaser  nOthig,  als  das 
Gewicht  des  Glases  beträgt. 

Thonerde  haltende  Silicate  bringen  unter  diesen  Umständen  Krystalle 
von  Feldspath  hervor.  Obsidian,  wie  Glas  behandelt,  wird  in  eine  dunkle 
Masse  yerändert^  welehe  aus  kleinen  Feldfipath-Kiystallen  gebildet,  dem 
feinen  ktfmigen  Transloft  ähnlieb. 

Thon  und  Kajolin  anf  dieselbe  Art  behandelt  mit  einer  Auflösung  von 
Alkali-Silieat,  li zeugte  FeldH])atli-Kry8taUe,  vermischt  mit  Quarz-Krystallen. 

Die  Wirkung  des  Wassers  bei  huher  Temperatui'  auf  Glas  uud  Feld- 


*)  CoB^tM  B«udtu  Tom.  JULV.  792. 
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spatii  ist  also  entgegengesetzt,  das  eim:  Nvird  zerlegt,  das  andere  gebil- 
det.   Daraus  umgekehrt  die  »eliwieri^e  Z<'iirj;l)arkeit  des  Feld)*patlie^. 

iJaul^'h  erzeugte  auch  Pi/vo.n'u  (Aut/it).  Wird  iiUmiich  Glas  mit 
Eigenoxyd  unter  den  geuannten  Umständen  behandelt,  so  wird  kein 
WolUiMonit  gebildet,  sondern  eisenhaltiges  PiircKrtm,  welche»  regelmäaeig 
krystaUisirt  war  und  mit  dem  Pyroxm  von  I*yemo)d,  Tifvol  und  Somma 
Ubereinstimmt.  —  Also  wieder  ein  wasflerfireies  SfÜMoit  unter  Wasser 
gebildet,  aber  bei  einer  hohen  Temperatur,  einer  solehen  indeeaen, 
welche  »ehr  weit  entfernt  ist  von  der  Gltthhitse. 

WXhrend  also  Feldspath  nicht  durch  Feuer  hervorgebraeht  werden 
kann,  tritt  er  anf  in  der  Jamoo,  wo  er  dnrch  das  heisse  Wasser,  welches 
stets  ans  den  Vnlkanen  austritt,  ersengt  wird. 

Iktulbrh  leitet  auch  unmittelbar  ans  seinen  Versuchen  die  Entstehung 
von  ChrumU  anf  nassem  Wege  ab. 

Spitter  hat  er*)  die  Entstehung  einiger  ZmiUihtn  und  anderer  Mine- 
ralien in  den  WSssem  von  FiomUen  angezeigt,  welche  schon  bei  den  Rö- 
mern Thermen  waren  und  welche  jetitnoch  60— 60*  C.  Wihrme  besitsen. 

Ans  diesen  Wässern  sah  loh  in  den  Leitungsröliren  abgesetsEt 
Chaliaait  und  Apophi/lh't**) ,  zwei  Xeolitken,  also  Wasser  enthaltende 
Silicatv,  beide  in  guten  ivr^btuUloruieu  und  mit  denen  in  der  Natur 
Ubereinsiiiiimend. 

Auch  wurden  noch  andere  ZetdiUicn  gt- bildet,  er  ist  jedoch  d  u  über 
noch  nicht  einig,  ob  es  in  der  Tbat  IScoleziU,  Ilamwtame  und  uUnwn- 
dine  sind. 

Er  fand  jedoch  ferner  unter  den  in  dvu  Kubreu  der  Was^^erl«'ilIlng 
gebiUlt'ten  Kryj^tallcii  ( fp<il,  Arra<jonit,  KulksjxitJt,  Fluf.'<'ip(itfi,  baiiuntlicli 
gut  kryst^ülisirt,  letzteren  zuweilen  mit  der  violetten  Farbe  dem  natür- 
lichen Flussspath  eigen. 

flier  6ndet  also  die  Bildung  der  Mineralien  unter  dem  gewöhnlichen 
Drucke  der  Luft  und  unter  60"  C.  statt. 

Zur  Erklämng  der  Entstehung  von  SiUcatm,  ZeoUÜtm  oder  wasser- 
freien  Eruptions  -  Gesteinen ,  fuhrt  Dctubrie  mit  Kecht  an,  dass  letstere 
bei  ihrer  Eruption  mit  Spalten  versehen  würden,  um  dem  atmosphiri- 
sehen  Wasser  Zugang  su  verschaffen,  welches,  da  die  Masse  noch  heiss 
war,  die  Bedingungen  sur  Bildung  von  Hhieralien  erfüllen  konnte,  nach 
der  Weise  obenange<tthrter  Versuche  bei  400*  C.  oder  nach  denen  m 
den  QewSsseni  von  PUmhiera,^^) 

Der  Wassergehalt  der  sogensnnten  plutonischen  Gesteine  beweist 

•)  Coinpt««  Riiiiliis  Tom,  XLVI.  y.  108«  lui.l  itoi. 

Chab»sit  ist  öi  U*,  Ca  O  +  «  8i  O»,  Ai  Jt  O«  +  6  UO.   ApophyUlt  i  8i  U»,  KG  +  8  <Si  0», 
0»  O)  +  16  Ha 

***)  Diese  'Wu^Mor  eiitspriiigon  unmittelbar  aas  Granit  and  6llthftlt«B  aicbt  mehr  als  0,8  mm.  fbsl« 
SabftMMD  ia  1  KU«,  lax  Gnuül  kommt  noMi^patii  ror« 
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hin  Inn  glich,  dass  sie,  wenn  «i^*  auch  alle  icurigen  Ursprungs  gewesen 
sein  solItoT),  «ich  doch 'später  hydratirtn  mussten.  Und  da  das  Uydr»- 
tirin  sogenannter  Pi/»'o/7CTi-GeBteine  nicht  müglich  ist,  es  sei  denn,  das« 
sie  zugleich  chemisch  umgesetzt  würden,  so  ist  da»  WasMT  von  Gewicht 
fttf  die  Kenntniss  der  Entstehung  diei^er  Gesteine. 

Thu'ocher*)  hat  Tenchiedene  Mineralien,  die  ilirer  Ali  naeh  waeaer- 
frei  smd  und  Ptfrogme  geoaiint  werden,  auf  ihren  Wassergehalt  unter- 
focht  und  darin  stets  einen  kleinen  Wasserfshalt  gefkmden,  Wasser, 
welches  erst  swischen  100*  C.  und  dankelrother  Gltthhitse  entweicht 

Granii,  welcher  kern  Zeichen  der  Zersetning  hatte ,  enthielt 
hl  1000  Th.  Wenn  er  anfüngt  tu  yerwittem  findet  man  darin  30—40 
m  lOOO  Th. 

Im  Feldspath  des  GranU$  findet  man  inswischen  weniger  Wasser 
sls  in  der  Jüfba  (GUmmtr-  Varkiae0, 

In  4  Feldspathen  in  1000  Theüen  3^5—7—9. 
In  Jfi^  2,66  in  1000  Tb. 

In  AWit  6  in  1000  Th. 
In  Oligokla^  2  in  10(K)  Th. 
Feuerstein  (Fetrosilej-)  und  quarzii altiger  Poi*phyr  enthalten  stets 
eine  kl.  Inf  Quantität  Wasser. 

Ii!  ihol'Utm,  welche  nicht  verwittert  waren,  tand  man  8 — 20  Wasser 
ui  hAjk)  Th.  7W/;);>  enthSlt  20-  GO  in  Hhkj  Th.  lu  An«rit- /Wp/i'/rm, 
ßascdtmy  IrachijUn  tindeu  nich  gewühniicii  7 — 30  in  KXX)  'Di.  In  6  Lava- 
sorten 4—5—45  in  1000  Th.   Im  Bimsstein  -W—TO  in  KXmj  Iii. 

Er  nnterf?iicl>to  auch,  ob  diese  Gesteine  Wasser  aufnehmen  können 
ausser  dem  in  ihnen  schon  enthaltenem  Wasser.  Dazu  bewahrte  er  einige 
4  Jahre  lang  unter  einer  Glocke  aaf|  welche  mit  feuchter  Laft  gefiUlt 
war.  fis  wurde  Wasser  angenommen,  welches  theils  bei  einer  Tempe- 
ntiir  von  15"  und  100^  tiieils  bei  einer  Temperator  von  100**  C.  and 
der  dunkelrothen  Glühhitze  ausgetrieben  werden  kann. 

Er  erhielt  fi>lgende  Resnltate  in  10^000  Th.  der  Mineralien  fttr  das 
m  4  Jahren  ai%enonimene  Wasser,  welches  erst  bei  100*  0.  aosge- 
Irieben  werden  kann. 

Vier  Feldspathe  6—6—13—14. 
Albit  3. 
Oligt^as  4. 

Feimtdn  (Pek^anUx)  3—19. 
Mica  28. 

Amphibole^Homblende  11. 

Pyrogen-Augit  11. 


*>  CooirtM  Reada«,  Tom  .\äV.  p.  SOS.  aad  Tum.  XXXVL  p.  STOl 
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In  der  Tliat,  die  Menge  Wasißer  in  einigen  Gesteinen  ist  nicht  gross; 
aber  gross  oder  kleiu,  in  reinen  Ptfrogenmi  läset  sich  kein  Wasser  den- 
ken, ausser  es  ist  liinrtmTli{?e<lrun<jen. 

Die  sogenannten  Pyn'orftmi'  trn«?en  deshalb  in  dem  Wasser,  wl flieg 
sie  enthalten  —  sei  es  ane.ii  keine  grosse  Menge  —  die  Zeichen  <les 
ielbststfindigen  Metamorph iHmus  in  sich,  denn  wo  Waaser  ist,  ist  auch 
ohemische  Wirkung  in  solchen  Körpern  unvermeidlich. 

Eine  kurze  Uebersicitt  der  Gruppen  und üdiichten  der  Tertohieden^ 
Gesteine,  welch«  in  der  Erdrinde  vorkommen,  möge  hier  einen  Plati 
finden. 

Anf  dem  gansen  Planeten  findet  sich  eine  gewisse  Gleiekfbrmigkeit 
In  der  Anfeinanderfolge  der  Massen,  die  einander  bedecken. 

Dnreb  die  Yerachiedenheit  de^.  Kiyeans  der  SrdoberflKehe  kommt  Ton 
jeder  Sebtebt  hier  oder  da  etwas  za  Tage,  selbst  von  den  Schiebten»  die 
man  die  nntersten  nennt;  im  Allgemeinen  aber  bedeckt  ttberall  eine  Sebidil 
h  eme  Schicht  ^in®  Schiebt  c  ehie  Schiebt  &  n.  s.  w.  Und  mag  dann 
aneb  in  dem  einen  Lande  die  eine  Schiebt,  in  euiem  andern  Lande  eine 
andere  ^Schiebt  praedominiren,  ihre  Beschaffenheit  nnd  Folgeordnimg 
bleiben  in  Tcrsebiedenen  Welttbeilen  ui  den  allgemeinen  Haaptzttgen 
anolog,  so  dass  die  Ürsaehen,  welche  auf  einer  Stelle  der  Erdrinde  ge- 
wbrkt  haben,  auch  bei  den  andern  angenommen  werden  roUssen. 

Den  meist  gebräuchlichen  Annahmen  folgend,  liegen  dann  die  soge- 
naimten  i'eb^'^'gmigssGhichtrn  auf  (jh'atiit,  Syenit,  Gnelin;  die  Fltjlz- 
scliiehten  auf  den  Uebergangsschichten ;  die  Tertiären  auf  den  Flutz- 
schichten;  das  Dihivimn  auf  den  Tertiären.  Von  Allem,  was  darunter 
liegt,  kann  hier  und  da  ein  Theil  zu  Tage  kommen,  die  Rcprel  aber  ist 
Bedeckung  in  preii.inntcm  Sinne.  Das  Ganze  oder  ein  Theil  kann  zuwei- 
len durch bolirt  jjeiu  (iurelv  eine  sogenannte  Eniptionssebicbt,  wozu  von 
allen  Cteologen  gerechnet  werden  die  Traci^te,  ßaaaUe  und  jAtvaarien 
der  spateren  Vulkane. 

Von  Allem,  was  als  bekannt  zur  Erdrinde  gehört,  kommt  also  an 
diesem  oder  jenem  Orte  ein  Theil  zu  Tage  und  die  Kenntniss  der  Ver- 
witterung erstreckt  sich  also  Uber  Alles  das  ans,  was  die  Wisaeneohaft 
in  der  Erdrinde  witerschcidcn  lehi-te. 

Unter  sehr  wenige  chemische  Formeln  kann  das  Üeer  geologischer 
oder  mineralogischer,  formlos  gemischter  oder  krystaUisirter  Qegenstilnde 
gebracht  werden,  welches  die  bekannte  Erdnnde  bildet  and  zur  Entstebnng 
von  Ackererde  Anleitong  giebt  Die  Metallerae,  sofern  sie  nicht  Emen 
md  Mangan  sind,  müssen  wir  sodann  anseer  ErwXgong  lassen.  Diese 
aosgescblossen»  haben  wir  KieaeUäum  in  fireiem  Zustande  nnd  in  ver- 
scbiedenen  Formen  nnd  Zuständen;  eine  Anaabi  kieUUaure  Sähe  von  Thon- 
erde  und  Alkalien  oder  alkalischen  Erden,  von  Eisen  nnd  Manganoiydea 
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vdOzjMoi;  die  OxxjdtäMm^m  ai«Mr  belte  Ibtatte  in  IwiMi  Zb* 
ttaad«  oder  eis  kobleiieaiiie  Beise,  die  StkmtfBhmhmimngm  dieeer  bei- 
den Metalle;  hohJbmamm  KcUk,  krystaUisirt  in  verechiedenen  Formen 
oder  amorph^  oder  als  Reste  organischer  Wesen  in  entsetzlicher  Menge 

hier  und  da;  kohlensanvf  Macfnenia  oder  mit  kohlensauren  Kalkverbin- 
liungen  als  Dolomit,  Gips  und  Steinsalz,  l'nd  unter  diesen  allen  eine 
Zahl  von  Beimischungen  verschiedener  Art  in  kleinerer  Menge  in  die 
Verbindungen  aufgenommen,  zuweilen  eigene  Mineralien  bildend,  als  von 
Jod,  Fluor  und  Chlor,  Phosphor  und  Spuren  vieleri^i  Metalle. 

In  höheren  und  ni»  d^  i  en  Scliicliten  befinden  sieh  noeh  mehr  eondeÄ- 
sirende  ausser  Gips  innl  Ki'^enoxyd,  besonders  koftl^-nscmrei'  Kall,  in 
sabUoser  V'erBchtedenheit;  Quarz  in  ebenso  verg<^iedenen  Zuständen  und 
SiHoaU  iu  grenzenloser  Abwechselung.  Die  Granite ,  SyeniU,  Gneisae, 
Tratifyt$,  GrünSteme,  Serpentins,  Porphyre,  Basalte,  Jmc^s  eind  Ge- 
Benge  verschiedener  SUioaU  von  Kalk,  Taikeräe,  kohlensaurem  KtUk, 
Soda,  ßUm,  Mm^imoxyd  und  Ilionerde  von  yersebiedener  Zasammen- 
»etznng,  von  denen  wir  die  hauptsächiichsten,  Bofem  sie  bereits  schon 
bekannt  sind,  niUier  betrachten  wollen.  Sie  sind  meist  TermiBcht  nÜ 
Qian.  —  Die  SohidSararten  aind  ebenfklla  solche  SUint^  blStterig  von 
Stroter,  wie  GUmmerMfhüfer,  CkMUekufer,  2%on$ehirfm',  Talkteki^ 
md  KieaeliMrfer,  welche  QuarzkßmBr  eingemischt  enthalten.  Die  Grm^ 
möhm  sind  verbreitete  Silicate ,  Tcnniseht  mit  Qnanstttdcony  hart  a»- 
einander  gekittet  nnd  in  den  Sandateinen  trüR  man  Qnariktfmer  mit  ver^ 
tehiedeneB  Cementen  an.  Der  Qnan  ist  als  ansehnliehe  Masse  sehr 
■inniglach  entwidKclt  nnd  von  kohlensaorem  Kalke  kommt  in  den  ver- 
■sUedeneo  Arten  der  Kreide,  der  Kalksteine,  den  Resten  tiiierlscber  Or- 
ganismen eine  ttbergrosse  Menge  in  der  Erdrinde  vor. 

Kieselsaxire  Salze,  vorzupUeh  diejenigen,  welelie  als  Doppel- Süicaie 
nwli.  Thonerdc  mtlialt4fn;  Quarz  in  zahllosen  Formen  in  Afa.fse  und 
körniff ,  und  kohletuiaurer  Kalk  hilden  also  zusammen  die  Hauptmasse 

KrdriHili  und  d^er  versrJnedenen  Gesteine  und  Schichten,  und  aljto 
auch  di^  Hauptmasse  ro}i  dem ,  wehdies  die  umserste  Oberjiäc/te  äei' 
Eirde  fdUiet,  wozu  der  Ackerhodrn  i/t  /iört. 

I  hirehgelieii  wir  nochmals  kurz  die  Folgereihe  von  ohen  nach  unten 
iiarli  der  mehrentlieils  gebräuchiichen  NomeuGlatur,  und  zwar  »o,  wie  sie 
sich  in  Mittel-£aropa  darstellt. 

DMÄllm^um  ist  der  an  Tage  kommende  Z/earite«,  welcher  dnrch  Wasser 
ia  sertheiitem  Zustande  von  hlUieren  nach  tieferen  Orten  fortgeführt  wird. 
Das  Allnvinm  unterscheidet  sich  also  nach  der  Art  der  Schichten,  die 
verwitterten,  nnd  kann  ein  Produkt  sein  von  Jeder  UnterabtheUung  der 
Obengenannten. 

Das  Dduemm  ist  eine  Masse  Felsentrttmmery  BUkske  oder  BoUsteine 
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von  festen  Felsen  abgetrennt  und  fortgeOlhrt  nnd  hier  und  da  mit  sedi- 
mentairen  Scliicht^n,  die  zuweilen  Versteineninfren  enthalten,  verselion. 

Die  7'ertfär/m'matioti  besteht  aus  einer  Anzahl  MnscliPln,  kohlen- 
saurem Kalk,  (rvohkulk  irenannt,  und  Sandsteinen,  letztere  aus  cemen- 
tirtem  Saud  bestehend,  t'eui'  r  Uipn,  Eisenlasrern  ik  s.  w. 

Die  Flötzformation  (aueli  Secimdärc  genannt)  enthält  insbesondere 
band><teine  und  kohlensauren  Kalk,  hier  und  da  Magnesiahaltig  (Dolo- 
mit),  Darin  tindet  man  von  oben  an:  Kreide,  Kreidemergei  and  Giün- 
sand;  den  Jurakalk,  £i8en,  Steinsalz,  Gips,  Sandstein,  den  Oolithenkalk, 
'  Hergel,  d.  i.  kohlensanier  Kalk  mit  Thon  and  Sand  yenaischt. 

Die  TAatformation,  worin  Sandstein,  kohlenflanrer  Kalk  und  Schiefer. 
Der  Ktniper,  der  MmohfUcalk  (worio  l^dstein,  Gips,  SteinsaUs)  und  der 
bunte  Sandstein,  zusammen  Trias  genannt,  (im  Kemper  Saadstoin«  rothen 
Thon  und  Qipe;  der  Huselielkalk  reioh  an  Knaeheln;  der  bunte  Sand- 
atein,  QnaraklJmer  zasammen  cementirt};  aladann  der  Zecbertein  (koUen- 
aanrer  Kalk^  koblensaiire  Magnesia,  Gips,  Bitumm  haltende  Bdiiefer); 
endlieh  das  rothe  Todtliegende  (ein  rother  Sandstein),  zusammen  per- 
mitehe  Grvppe  genannt 

Diu  9ogm(mnlt6  Ueber^ant/s-FcrmaHon  enthXlt  Kohlen -Sandstein, 
einen  grauen  Sandstein  mit  Sehiefern  und  Steinkohlen;  üebergangskalk 
und  Dolomit,  Kieseischiefer,  Quarz,  Grauwacke  und  Gips.  Und  dar- 
unter (was  von  einigen  Geologen  ganz,  von  anderen  nur  tiieiiweise  pri- 
miHv  genannt  wird): 

(ji'unmerschiefert  7  alkschief  ei' y  Thtmachiefer,  Hornblende- ScUie- 
/er,  Kalkstein,  Dolomit  und  Gips; 

Gh-mtstemi  Serpentinatein,  Kalkstein,  Quarz,  Omiss,  Sfjeiut, 
(jrranit. 

Hier  und  da  kommt  von  jeder  dieser  Schichten  etwas  zu  Tage  und 
durch  jede  kann  also  Ackerboden  gebildet  werden.*) 

Dass  der  Ackerboden  nicht  Alles  enthält,  was  er  bedart,  leuchtet 
bereits  aus  unserer  oberflfichliohen  Uebersicht  ein,  aber  es  ist  fortwährend 
eine  Ursache  thätig,  wovon  wir  schon  jf-tzt  hier  ein  WoH  sagen  wollen. 
Nttmlich  das  atmosphärische  Wasser,  welches  hier  im  Spiele  ist,  hat  aus 
verschiedenen  Gesteinen  auflösliche  Substanzen  entfernt,  ist  in  andere 
bereits  eingedi-ungen  und  hat  die  aufgeUtoten  Substanaen  darin  aurttek- 
gelassen.  Auf  diese  Weise  kann  erklärt  werden,  dass  man  &st  in  allen 
Gesteinen  kleine  Mengen  der  13  obengenannten  Substanzen  findet,  ohne 
dass  sie  darin  jederzeit  durch  TheÜe  eines  Minerals,  woTon  die  Substan- 
zen einen  Bestandtheil  ausmachen,  reprisentirt  sind.  Ueberall  hsX  Spuren 
▼OB  Chlor,  tlberall  Schwefelsäure  und  Überall  Phosphorsäure,  Fhnor, 


*)  IM«  M«toll«rticliioliCen  bab«  ich,  wie  mma  aioht,  mit  8UUMhwei|^n  Ubergauifcu. 
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Die  gegenwärtige  Ordnung  der  Dinge  kann  diese^4  aufklämi.  Wenn 
ein  Meteorwasser  auH  Gesteinen  aunoHliche  Substanzen  auswäscht  und 
liataui  in  zertlieilte  Erdschichten  fliesst,  lUsst  es  von  den  aiifgelörtten 
SatHtanzen  zuHlrk.    So  ist  es  immer  geweRen. 

Aiil  iV\r>,v  Weise  mag  die  Verbreitung  von  ^rewissen  Substanzen  er- 
klärt weiden  duroh  eine  Zahl  von  Fürmationeu,  worin  sie  aufiingUcb 
nielit  existirten.  • 

Hierbei  j^esellte  sich  aber  der  viel  mäclitigere  Eintiuss  der  Metamor- 
pliose,  die  Auflösung  gewisser,  und  Zuführung  anderer  Stoffe,  die  Umbil- 
doug  Ton  Mineralien,  welche  nooli  nicht  ruht  und  woran  wohl  kein  Ende 
•ein  wird,  so  lange  noch  Waaaer  in  Qesteine  hineindringen  kann,  welche 
die  fiinde  der  £rde  leprltaentiren. 


B.  Bencliaifflcnlielt  und  Zu«ammeiiMetzuiai;  der  i  orxAn^lleK« 
■ten  Ctestelne,  au«  deren  TerwlUerans  Ackerboden 

Da  wir  weder  eine  geologiBehe  oder  geognoBtische,  viel  weniger  eine 
nuneralogische  UelMrsicbt  geben,  sondern  nnr  eine  chemiaeh-agronomiscfaey  * 
woUen  wir  nnmittolbar  die  Oiaasifieirnng  der  Gesteine,  zu  welchen  For^ 
mitionen  sie  gehören,  in  ErwUgung  sieben  und  analoge  snsaminen  ver- 
binden.  Ich  nehme  also  hier  krystalliniscb  und  nicht  kry  stall  in  isch,  grob 
tnd  fein  gemengt,  fest  und  lose  oder  nicht  zusummenhHngend,  an,  denn 
es  ist  nns  liur  darum  zu  tliuu,  uni  sogleicii  die  cli»  inische  Zu.sammen- 
flet2£,un^  der  vorziiglichsteu  Mineralien  und  (icsteine  näher  betrachten 
zu  können. 

Steinsalz.  Cl.  Na.  Es  niajr  penllj^en,  dir  <  s  wichtige  Muieral  zn 
nennen,  welelies  auf  unserem  ganzen  Planeten  t'ine  Hauj)tr(»Ile  spielt,  in 
Auflösung  in  srrosser  Menge  im  Seewasser,  liit*r  und  d;i  in  entsetzlielien 
Massen,  aber  auch  heinalie  in  allen  Gesteinen  in  kleinen  Mengen  ange- 
troffen wird,  aus  welchen  es  in  die  gewöhnlichen  GewKsser  übergeht.. 

Qi|^  SO  \  Ca  0,  2H  0,  oder  Anhfdrit  SO  \  Ca  0.  Der  Gips 
kommt  in  vemohiedenen  Formen  vor,  faserig,  blätterig,  grob  oder  fein 
kSnügy  snweOen  gefärbt  und  vermischt  mit  Steinsalz,  Glimmer,  Schwefel, 
Hornstein.  Beide,  der  Gips  sowohl  wie  Anhydrit  sind  in  Wasser  töslicb, 
ssd  swnr  in  einer  Henge^  welche  nicht  unbedeutend  ist. 

Der  Oips  kommt  sparsam  im  alten  rothen  Sandstein  vor,  in  der  Kolden- 
ÜMrmation  fehlt  er,  ist  aber  in  der  rothen  Bandstemfbnnataon  Tersehieden' 
iitig  nnd  awar  in  Schichten^  welche  jünger  sind  wie  diese.  Im  Zeeh> 
Itcin  ist  er  Ton  DohmU  begleitet  nnd  im  Harse  an  der  Sttdseite  selbst 
dsiait  Tetmisflh^  vortllglidi  im  bnnten  Sandstein  nnd  dem  Hnsohelkalk. 
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Den  Anhydrit  findet  man  tiefer  in  den  Gipsschicliten,  suweiieu  be- 
gleitet von  Steinsalz. 

Kalkstein.  CO-,  Ca  0  in  reinem  Zustand»'.  Er  kommt  selten  rein 
vor,  sondern  immer  vermischt  mit  anderen  Bubstanzen.  Als  Dolomit 
ist  er  in  der  reinsten  Form  CO*,  Ca  0  CO*,  Mg  0.  Dolomite  ent- 
halten häutig  beide  Best;uultlieile  in  anderen  Verhttltnisseii  und  dum 
mehr  kohl^usaueren  Kalk  als  in  genannter  Verbindung. 

Als  fremde  Beimischungen  kommen  im  Kalkstein  und  Dolomit  vor: 

Eisenosyd  oder  kohienaaueres  Eisenosydtil, .  begleitet  von  Maagan- 
oxyd  oder  kohlenaanmm  Manganoxydnli  ferner  Quara  ala  Sand  oder  all 
Kiesel  und  Tbonerde,  wenn  sie  Mergel  genannt  werden.  Reste  von  thie- 
rUchen  uid  vegetabiUaehen  Oiganismen  venehiedener  Art  kommen  im 
Kalkstein  sehr  bSnfig  vor. 

Neben  den  Kalksteinen  und  Dolomiten  wollen  wir  anch  die  Schich- 
ten nennen,  die  anwellen  grUsstentheils  aus  den  Besten  von  Strihlihiere% 
Mollaakeni  Foraminiferen  nnd  Zoophyten  bestehen ,  denen  Kalkstein  bei- 
gemischt ist 

Eine  grenaenlose  Anzahl  Kalksteine  kommt  in  verschiedenen  Forma- 
tionen vor;  den  reinen  Marmor  findet  man  als  sogenannten  C/rkalk,  ala 
kö^r?iif/en  Kalkstein;  aber  er  ist  zuweilen  vermischt  mit  Cilinnner,  Chlo- 
rit,  liuniblendc,  Feldspath  und  vielen  anderen  Mineralien.  Kin  KalJ^- 
glimmersc/iiefer  ist  eine  Verltiii^Uiu};  von  (i liiiiinerschiefer  mit  kohleo- 
sanerem  Kalk.  Femer  der  ( h)UihenLalk,  kh  in.Mi  runden  Theilen  be- 
stehend und  den  Kern  eines  fremden  Küipt  i>  t utlialtend;  die  jem 
krystalUsirten  Artend  der  ^jevieint'  KnU  <fi'hi  nnd  andere  Arten. 

Unter  die  reruiiischten  Kalksteine  ^eiiören  der  Sehiaferkaiksteinf  koh- 
lensauerer Kalk  mit  Thonschiefer  gemischt;  der  KiesM-allfttfin ,  kohlen- 
saurer Kalk  mit  Kieselsäure  durchdrungen;  Mergel,  kohlensaurer  Kalk 
und  thonhaltig;  die  verschiedenen  Kreidearten. 

Die  JJohmite  sind  öiler  selir  mit  Thon,  Quarzsand,  Kisenoxyd,  Bitu- 
men, kohlensauren  Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  gemischti  jedes  Dir 
sich  bestehend,  so  wie  auch  oft  mit  Talk  und  Glimmer. 

Biieiiene.  SpoiheieeMtem,  Kohlensaures  Eisenoxydul,  vermisobt 
mit  kohlensaurem  Kalk,  Magnesia,  Manganoxjdul,  thonhaltig-  und  durdi- 
miseht  mit  kohlensaurem  Kalk,  Schwefeleisen,  ^ratm-  und  Roikmen^ 
stein,  beide  oft  mit  Thon  vermischt;  MagneUieenaiein,  Thotmeetutem, 
wosn  Bohnenerz,  grossere  oder  kleinere  runde  fiisenoxydilieile,  m  einem 
Thonstein  au%enommen,  und  gememer  lltanmeenatein,  eui  Gemenge  von 
Thon  und  Eisenoxyd,  welches  erhXrtet  ist. 

Qnan,  ttuaxoite,  Sandftoiiie.  Es  exlstbrt  keine  Hauptformatbn, 
worin  nicht  BlieselsXure  vorkitme,  und  kein  BestandflieU  der  Erde  ist 
dann  auch  allgemeiner,  als  die  Kieselsäure.   Als  Bergkryataü  und  Qmtrz 
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tritt  füß  entw6cter  reni  oder  yemiaeht  mit  kleinen  Mengen  ftemder  Ein- 
■iadinngen  auC  In  dieeer  Fonn  itt  sie  BestandtheU  des  GrawU,  Grm9$ 
wA  vieler  anderer  Oegtetne,  oder  kommt  in  Massen  hier  tmd  da  allein 
vor.  FVniier  zn  EQmeni  anseinander  ge&Ueuer  Qnarz  hat  spXter,  rer- 
banden  mit  iigend  einem  Bindnngsmittel,  Sandstein  erzengt  Endliok 
kommt  die  Kieselslnre  in  einer  Ansahl  von  Mineralien  ehemiseh  gebvn* 
den  Tor,  als  Silicate,  welche  wir  hiemnter  kurz  erwXbnen  wollen. 

Der  Qnan,  in  mehr  oder  weniger  reinem  Znstande ,  kann  rtolerlei 
Formen  annehmen,  welche  wir  aber  übergehen.  Sehr  oft  hat  er  als  Be- 
stjimltheile  Glimmer,  Feldj^path,  Hornblende,  Eisenoxyd,  go  da^a  der 
Siiiiil  oder  die  Sandsteine,  aus  zertheilten  Quarciten  entstanden,  oft  durch 
Verwittei  uiig  Substanzen  in  kleiner  Menge  liefern ,  wie  wir  näher  aehen 
werden. 

Die  Binduugsmittel  der  vcrachiedonen  Bandsteine  verdienen  wolil 
UDseror  Erwähnung.  Im  sogenannten  2'evtiärei} ,  Seeundären,  der  Ueber- 
aanfjmu  mntfon  findet  man  verschiedene  Sandsteine,  welche  aupensrhein- 
lich  !ius  i^narzkJImern  gebildet,  nicht  mit  anderem  DetritUB  vermischt  und 
cementirt  zn  einem  (ianzen,  zuweilen  von  besonderer  Härte  sind.  Das 
fiindungsmittol  ist  verHchieden  fllr  verschiedene  SancUteine. 

Seit  man  die  Einwirknng  des  kieselHaurcn  Kalis,  des  Wasserglases, 
Sttf  Tielerlei  Substanzen  kennen  gelernt  hat,  ist  die  Vermnthnng  nicht 
nngpgriindet)  dass  viele  Sandsteine,  welche  ausser  Qnankttmem  wenig 
andere  Snbstanaen  eingemengt  haben,  durch  Eindringen  eines  anflltaliehen 
83ieats  entstanden  nnd  zn  einer  Masse  verbnnden  sind.  Bhidnngsmittel 
anderer  Art  sind  indessen  in  vielem  Sandstein  sichtbar,  Eisenoxydnl^ 
Eitenoxyd,  Kalk,  Magnesia  nnd  Tbon-haltende.  Aber  keiner  dieser  Körper 
kenn  den  QnarzkOmem  genügenden  Znsammenhang  geben,  nm  daraus 
Boldi  harte  Steinmassen  zn  bilden,  als  gewisse  Sandsteine  es  sind,  so 
dass  in  diesen  neben  einer  oder  mehrerer  der  letztgenannten  Substanzen 
em  Bindnngsmittel  gewirkt  zu  haben  scheint,  was  kieselsaures  Kali  haltig 
war;  Kieselsäure,  welche  später  die  Form  der  Kieselsäure  des  Sandsteins 
iSgenomraen  hat,  d.  i.  in  Alkniien  langnan»  aullöslicli. 

Die  Jiornf^Utmartigen  (iestcine  und  der  FetterMtein,  der  OpaL  Zoogen 
und  }%/tnar}t  (durch  Thiere  und  Pflanzen  liervcirgehrachte  Kiesellager) 
sind  Kies*  1  saun  in  verschiedenen  Formen.  Zu  den  erstfMi  gehören  die 
Kiegebchiefer,  kiirnige  Kiesi^sanrc  mit  etwas  Thon,  Eisenoxyd  nnd  kohlcn- 
stofllialtig;  der  Ojnil  '\<\  nmdrplie  Kicselsänre  und  zn  den  Zootfc/i-  und 
Pht/totfen - Aritn  gehiiren  Polirseiiicfer  nnd  Diatomeenroste,  dnrch  Infu- 
?oripn  oder  Algen  erzeugt.  —  Ferner  Versteinerungen  von  organisclien 
Besten,  welche  in  ansehnlicher  Menge  in  gevrissen  Schichten  gefimden 
werden. 

Schiefer.  Alle  Schiefersorten  ohne  Unterschied  müssen  wir  als  öe- 
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steine  betrachten,  welche  in  der  Zerlegung  begriffen  gewesen  nein  mttiM 
und  als  Hauptmasse  kieaeltauM  2'honerde  enthalten.  Die  Krhlirtong  n 
Schiefer  kann  durch  eine  cenientirende  Flüssigkeit  entstanden  sein,  sowie 
bei  den  Sandsteinen.  Die  beigemischten  Substanzen  und  der  Grad  der 
HSrte  ene«gen  verschiedene  Sorten.  Die  beigemUehten  Stoffe  sind  Sud, 
kohlenssorer  Kalk^  BiMBOxyd  oder  andere  Metallozyde,  OUmmery 
Talk  n*  s.  v. 

Die  Selilefer  thetli  man  ein  in  Glkmnfefwhiafm  Smitehiefer,  Thon- 
seh^ser,  ToikiehUfer  nnd  ChJankohirfet,  wovon  die  beiden  letitoren  ancb 
woU  m  den  SerpBtOmattm  gesXhlt  werden. 

Der  Otbrnneneikuffer,  ausgezeiebnet  dnrcb  eine  besondere,  parallel 
bUttterige  Stmktnr  ist  lusammengesetst  ans  QnartkBmem  imd  0UlBme^ 
blStteben,  znsammen  in  abwechselnden  Lagen  innig  vermischt  Der 
Glimmer  ist  meistens  Kallglimmer,  zuweilen,  aber  selten  Magnesiaglim- 
nier.  Er  enthält  noch  Gi^anit,  Ilartiblende ,  Feldspatfi,  Talk,  Chlo- 
i'it  u.  8.  w. 

Der  St^riUchißfer ,  80  genannt,  weil  ein  seidenglänzendesMineral, 
SerieiU  ilarin  vorkommt: 

3  (2  Si  3)  (KG,  Fe  0/  +  2  (Si  0^  Al^  0^)  +  3  HO  gemischt 
mit  Quarz  und  Albit,  kommt  im  'rniinusjj:ehir}?e  vor.*) 

Der  K(ilh-Glhnnier-SchwfW.  Ein  sieliit^friges  Gestein,  kohlensanrer 
Kalk  und  (xlimmer,  auch  quarz*  und  talkhaltig,  von  sehr  verttnderUcher 
Zusammensetzung. 

Eisen-  Glimmer- Schiefer»  Vorzüglich  viel  Eisen  enthaltend,  in  Lagen 
Abwechselnd  mit  Quarzk'drnem,  auch  talkhaltig. 

£ine  Anzahl  anderer  Schiefer  Übergehe  ich. 

TkoMehiefery  zuweilen  iu  Glimmerscbiefer  ttbergehend,  nicht  sehr 
hart,  von  vereehiedener  Farbe,  meist  gran-grttnlieb  oder  bllnlieby  gUa- 
lend  auf  denTrennungsflIchen.  Besteht  Oiter  ans  dnreheinandergemiscbten 
sehr  kleinen  QlimmerpUttcben,  vermischt  mit  etwas  Quarz,  zu  einem 
Oansen  verbanden» 

Es  giebt  indessen  Thonschiefer,  die  sehr  wenig  Alkali  enthalten. 
Eine  Menge  Arten  geh9ren  dazn,  die  chemisch  sehr  verschieden  sind. 
Die  Hauptmasse  ist  meistens  amorph. 

Zu  den  nicht  krystalUnischen  Schiefem  gehören  der  ikanhaltipe 
Älmmschie/er,  Grmmfmleen^ehiefer,  der  inerffelartipe  hibminöae  Sehir/er, 
der  kohlmhaltige  Köhlen   und  Hrandscliiefei'. 

Wils*  die  Grcuacacke  betrilit,  so  scliliesst  sich  Uie-telbe,  je  nacli  den 
chemischen  Bestandtheileii  derselben,  auf  der  einen  Seite  den  Thonschie- 
fem, auf  der  anderen  Seite  den  Saudsteinen  au.   Durch  eine  grosse  An- 
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zaLl  in  der  harten  Maase  TOfkomiifiiide  Quarzkömer  nähert  sie  sich  —  4ie 
butterige  Skuktnr  ausgeschlosaeii  ^  einigen  Kieselsehiefeni.  £e  kom- 
men  in  einigen  grosse  Qaarestttcke  vor. 

Ski*  (Xhmip)  nid  Mergtliohiciiten,  In  verschiedenen  Formen  koni> 
Ben  Lagen  von  nnsnsnmneBlilingender  Lehm-Snbetuz  oder  von  dieser 
Termischt  mit  kohiensanremr  Kalk  als  Mergel  vor» 

Die  Xefgekerten  enfhalten  sehr  veribiderliche  Mengen  Thon  tmd 
koMensanren  Kalk,  auch  anweilen  Dolomit,  und  haben  beigemischt  Eisen- 
oxjdy  Manganoxyd,  Glimmer,  QuarzkStner,  Bitumen,  Nach  diesen  Bei- 
nischnngen  werden  sie  denn  anch  benannt*  Kalkmergel,  Dolomitmergel, 
StBdmer^H'l,  Kloimergel  etc.  Sie  kommen  vor  in  Kalk-  und  Sandstein- 
Formationen,  in  älteren,  vorzüglich  alier  in  jüngeren,  in  der  Steinkohlen- 
Formiitiun,  in  der  Zechstein-  und  in  der  bunten  Sandstein  -  Formation. 
Vorzüglich  in  der  J^ias  und  der  Kreidegruppe  so  wie  der  Braunkohlen- 
Formation. 

Die  Kleischichten,  weiche  nicht  zu  unserem  Zeitalter  gehören,  sind 
manni^rlaltig.  Am  ihrem  Vorkomme!!  kann  man  deutlicli  erkennen,  dass 
i's  früher  aut  der  Erde  geradezu  so  };ing,  wie  lieut  zu  Tage:  Verwi^m^ 
durch  Wasser  fortlliiiren  und  auderwärtn  niederfallen. 

Vermischt  als  Bindungsmittel  zu  Sandsteinen  trifft  man  den  Klei- 
boden häuüg  an,  auch  in  eigenen  Schichten  von  ansehnlicher  Ausbreitung 
und  Dicke,  in  älteren  Kalkformationen,  awischen  Sandstein  mit  Steinsais 
abwechselnd,  bisweilen  Bitumen  enthaltend,  z.  B.  in  dem  brauien  Jwa- 
kalke,  und  mit  Sandstein  und  Kalkschichten  abwechselnd  in  dem  Wealdm- 
tkm,  in  vielen  Brannkohlenlagem  durchsetzt  mit  Sqptaria, 

Eine  kane  Uebersioht  einiger  genüschten  Gesteine,  welche  SiUeaie 
«nthalten,  möge  hier  noch  Plata  finden. 

Grämt,  S^fenä,  Gneiee  smd  gemischte  Gesteine,  welche  Quarz, 
Olunmer  und  Feldepath  enthalten  als  Hanptbestandtlieile,  oder  wo  eine« 
dieser  Glieder  fehlt,  wird  es  dnrch  ein  anderes  erBetat«  Im  Granit  sind 
Kalk,  Chlorit,  Hornblende,  Fluorit,  Apatit,  Magneteisenstem  und  andere 
Insweilen  vorkommende  Bestandtheile.  Der  Feldspath  ist  meist  Orthoklas, 
du  ist  Kaii-Feldspath,  bisweilen  Oligoklaa  oder  Auffit;  der  Glimmer 
tlieils  Ä'a//-Cilimmer,  theils  Jia</»e.s?/7.-Gl immer. 

Sytmit  fiithiili  besonders  ihthoklas  und  Hornblende  mit  einander 
vermischt  und  (^uarz,  Oiujokias  und  Gümmer  in  abwechselnder  Menge. 
Hinzu  kommt  II  noch  l*;irit,  Magneteisenstein,  I lianit  und  andere. 

Im  (j)N'is.^,  vom  (rrfinit  durch  lagenwoi«e  Struktur  verschieden,  iMt 
flti  Feidspath  gleiclifalls  meint  ( h'tltok  UiJ< ,  zuweih  ii  zii^^leich  ( >liffokluJi* 
das  ist  ASaäb-Feldspath ;  zuweilen  Hornblende  den  Glimmer  theils  durch- 
setzend, bisweilen  Talk  oder  Chlorit.  Hinzukommende  BestandthcUe  sind 
Eisenpyri^  Magnet-Eisenstein,  Apatit,  Titanit  und  andere. 
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Oligoklaa,  ferner  Qnars  und  Granit,  so  wie  Gümmer,  Hornblende  and 
andere. 

Serpentin.  Besonders  Wasser  haltende  Magneaut -  Silicate ^  so  wie 
Eisenoxyd-Silicat,  wovon  Clostein  p:eflammt  und  gelarbt  ist,  2(eben- 
Substanzen  sind  Chlorii,   (ilh/nner.  }I<u)iii'U  iJii'n.'itein  u.  8.  w. 

Chloritsehiefer.  Oft  au«  (  'lib*rii  /.usamnieiigef*etzt,  mit  Quarzköniern 
und  Feldspat)},  zuweilen  auch  ülimmer  und  Taik.  Die  Hauptmasse  ist 
sin  M'itrni'shi  Silicat 

Talksoliiefer,  GriJaatentlteiU  aua  Talk  bestehend,  dabei  Quarz  und 
Feldspatli. 

Enphotid  und  Hypersthenit.  Der  Eupbotid  ist  ein  Gemenge  kör- 
niger Art  von  ]j(ä»rador  und  iHaUagy  oder  von  Saussurit  und  SmaragdU, 
hier  und  da  Ubergehend  in  Granit,  Seifentinstein  und  XHorit.  Der  Ht/pa^ 
9thenit  ist  ein  Gemenge  von  Labrmlor  und  Hypertthm,  grob  und  feinkörnig. 

SuAngdit  ist  nach  JöUtm*)  eu  Oemeoge  t<mi  Augit  uid  lAMbra- 
dbr^Arteii. 

BauHwrit  ist  8i  0*  (Ca  0,  Mg  0,  Fe  0,  Na  0)  +  9  Si  0>, 
AI*  0». 

Biallag  ist  ein  JSüieat  toh  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydat. 

fl^enihen  ist  kieselsaure  Magnesia  nnd  Eisenoxydol. 

Qrflnstoin.  Ein  Gestein,  vegen  seiner  Farbe  so  benannt,  worin  vor- 
xttgtich  drei  Mmeralien:  Pyromen,  OUgoklas  oder  Txiiradbr  vorkommen, 
anweüen  dentlieh  unterschieden,  zuweilen  so  fem  yertheUt  nnd  gemiseht, 
dass  die  beiden  Mineralien  schwer  darin  zu  erkennen  sind.  Wie  in 
ailcii  j^i  iiannten  Urgesteinen  üebeii^iiiigc  vorkommen  von  dem  einen  in 
•  das  andere,  so  ^eht  auch  der  Grllnstein  in  Augit- Porjtkyi'  oder  Syenit 
oder  in  !Schi*'j«'r  Uber.  Noch  darin  v  oi  ktmiaiende  sind  Kalkapath,  Bitter- 
spath,  kohlensaurer  Kalk,  kolilt maure  Magnc^in. 

Die  Griin.Hteine,  welche  voi/lif;lieli  lloriiVilfnde  cuthalten,  nennt  man 
Diorite.    Die  Augithaliigen,  wenn  dernelhe  prädominirt :  JHnhm. 

Diabas  geht  über  in  Schiefer,  reieli  an  Chlarit  in  Ihrpln/r,  worin 
iü'ystalle  von  Labrador,  oder  OUgokla»  und  Atigü  und  in  einen  Mantdel- 
stein,  worin  KalkspathstUcke. 

Aphaait  ist  ein  feinkörniges  Gemenge  von  IHabae  und  feinem 

Melaphyr,  unter  welchem  Namen  früher  die  Trappe  begriffen  wnr* 
den,  die  Irapp-Porphgre  und  die  Trapp-MandeUiemB  nnd  Feeadopofph^ 
oder  Bofo^  sind  Gesteine  swisehen  IHabae  nnd  BaaaU  oder  Por- 
phgr  stehend.  Darin  ist  femer  enthalten  Feldspaih,  snweÜen  Jjobraäm 


•)  UhiMi  d«r  Oryktogno^  Stattgut  184ft.  8.  SM. 
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oder  I)iroat>n  oder  Ainphibol,  i^t  meist  Kclir  fein  krystallinisrh  und  ent- 
hält zuweilen  leere  Käiune  oder  ist  mandelartijj:.  Die  Mandeln  Rind  Kalk- 
spatb,  Qtian,  Braonspath  u.  s.  w.  Der  Hauptbestaudtbeil  if^t  JAibr<idor, 
as  sind  aber  noch  MaffneteUteiislem,  /'ttamiMf^vn-z  und  Ei^fuglann  daria 
vorhanden.   Der  Melaphjr  i^t  theUweise  in  Salzsäure  auflöslich. 

Die  ÄMaph(/rn  bieten  eine  grosse  Verschiedenheit  dar,  welche  wir 
indeasen  ibef^efaen.  Quarz  maeht  keinen  wesenüiehen  Beetandtheil  der 
MeJaphyre  ans. 

Ftliift-FQKpkyr.  FelaH  ist  die  Grondmasse  der  Pofpliyre.  Die  Por- 
phyie  sind  metamoiphosirte  und  mit  krystallinischen  Theilen  versehene 
Feisite.  Eine  Zahl  von  Porphyre  witd  naeh  dem  Gesteine ,  worans  sie 
entstanden,  und  naeh  den  Hanptbestandtheilen,  die  in  denselben  Yorkom« 
men,  ■nteraehiedeo.  Im  Allgemeinen  sind  die  msammengesetatten  Theile 
Feldspath  oder  Homblende,  Quars  mit  KrystaUen  mitermisdity  nveilen 
Glimmer. 

Kach  dem  ZuHammenliang  und  der  Gattung  unterscheidet  man  Feld- 
»tem-  Porphifr,  IJomstetn-  Porpht/r  u.  .s.  w. 

h'hi  <pi(irzfreiii'  l\n^tl,yfr  heifsst  Pni-pln/rii,  wojju  Feldftpath-Porphyr, 
Hornblende-Porpiiyr ,  (ilininiei-i'oipliyr,  It  iucr  hat  man  Sjfenü-I'wi>kyr, 
Granit- Porph^,  IW/tstcw-Porpftf/r  n.  s.  w. 

Trachytc.  Dazu  rechnet  man  eine  gewisse  Zahl  von  (lesteinon.  Eine 
konüjre  oder  nielit  Ivörni^re  (InindmaHrtC  von  Fel<lspat)i,  Kry-^talle  von 
Feldspath  enthaltend,  zuweilen  sein-  klein,  selten  Quarz-Kiystaiie,  zuweilen 
Sanülin  (KryBtalle  von  glasigem  Feldspath),  auch  Krystalle  von  Alöä 
und  J^agnMeisenitem  enthaltend. 

Arten  desselben  sind  homogener  2¥ae/it/t,  granitartig,  gneissartig, 
selueibriger  TrachyU  porphyrartig  u.  8.  w.  Die  UebergKnge  zu  PorpJiyrm 
nd  Tjoom  sind  mannigfaltig.  Trachyt-  Pm^phyi'  entbehrt  Hornblende. 
An  die  Traebyte  sehliessen  sich  PhoTioUih,  Andsnt,  ObMitm^  Binu' 
ttem,  Perkt,  Thw^olcrü  naeh  Naumann.*) 

Basalte.  Kllniige  Handelstein-Porphyre  oder  sehlackenartigo  Massen 
ans  Feldspath,  Angit,  Magneteisenstein  gebildet,  umfassen  Ihlortt  (ein 
Gemenge  von  Labmdar,  Avgiif  tiUmhahlg«n  Magneteisenstein);  Anor 
ment  (trapp-  oder  baaaUartige  Grttnsteine) ;  BasaJu  imtersehieden  in 
porphyrartige,  mandelsteinartige,  sehlackenartige  n.  s.  w. 

Lsfea.  Sind  die  festgewordenen  als  flüssige  Theile  ans  den  Vnl- 
kanen  aimgewortencn  MaRsen.  Man  theilt  sie  in  Tracht/t-hRven  und  Basalt- 
Laven,  naelideni  sie  sich  dem  Trachyt  oder  dem  Basalt  nJihem.  Sie 
eniiialten  dann  auch  die  Bestandtheile  einer  dieser  Arten  von  (Jestein.  — 
Die  TrocA^^- Laven  werden  unterschieden  in  eigentliche  Trachyt  -  Laven, 


•)  Kumiui,  Lalutaali  dar  Gtognoci«,  B.  L  &  MM, 
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Obt^idiaii-,  Phonolith-,  Bimsstein-Laven  u.  8.  w.  Die  Bafialt-Laven  umfaBsen 
ausser  (Im  ci«;entliclieu  uoeh  die  7^«?£<-Laven ,  T/oh>rit-\j:ive\\  u.  s.  w. 

Vuikanisclie  Tuffe.  PoröRe  vulkanisolie  Produkte,  nnt«Mscliieiien  nach 
ihren  HanptbestaiuitlKileu  in  Sanidm- Tuff  (wozu  'Jrtirh'it,  PhortnlitK 
BiniHiitem  - 2uß),  Bcualt-li^',  Tt^-ConglomanU,  Basalt- Conglomerai 
und  andere. 

Die  Yulkauisoheii  Aschen  sind  Gemenge  sehr  verHchiedener  Mineralien^ 
deren  Grnndlagen  noch  nicht  alle  festgestellt  i^ind.*) 

Es  wttrde  ausser  dem  Bereiche  unserer  Aufgabe  Iii  •■•'mij  die  vorzUg- 
liehsten  Mineralien  hirr  anders  abzuhandeln,  al»  aus  dem  Oesiehtspnnkte, 
wie  solche  bei  der  Verwitterung  Ackerboden  bilden  kennen.  Dm  Mit- 
gethellte  gilt  daher  auch  nur  als  eine  sehr  knrae  IJebersicht  derselben. 
Ueber  den  Bau  der  Felsarten  und  ttn^r  Beschaffenheit,  ganz  unabhängig 
von  ihrer  geologischen  Beseichnungy  hat  Seirft**)  die  beste  Einthetlmg 
derselben  geliefert» 

Die  Hmpttreanung  in  kiystalliniach  und  zerhrOckelt  dteHt  er  m: 
ein&ch  krystallinisch  und  gemischt  krystalimisch;  in  fest  zerbrSckelieh  und 
leicht  zerbrOdcelidi. 

Das  f^st  Zerbröckeliclie,  wobei  die  vermischte  Masse  ein  Oannes  bO* 
det,  zerföUt  in  PsmidokUistüchea  y  wobei  die  feineren  verbundenen  Theile 
(das  Bindungsmittt  l)  achai  t'knntige  Theile  enthalten,  der  Zusammensety.uag 
des  BimUui^Hniittels  gleich;  It.emikl4^fifi.<*rhe  (Tuffe),  wobei  das  Bindungs- 
mittel porös  oder  leieht  zertheilbar  ist  und  in  welchem  zerbrÖckcHchc  Mine- 
ralien, ziiweilt'ü  VOM  kry>»tallini8cher  Natur,  eiiiijesehioss«'ji  sind;  ludo- 
kla^tücJn'  mit  einem  mehr  oder  weniirer  zusamnii  iihinii^enden  Binduiijrs- 
mittel  mit  k;iiiti};e!i  oder  ;d)^reruTideteii  IIkm  ken,  Kiirnrru  von  zerbröckelten 
Felsarten,  oft  von  einer  anderen  ßesrhatrenlieit  als  das  Bindungsmittel. 

in  der  £intheiiunf^  ist  hier  und  da  wohl  einiges  unbequem^  doch  will 
ich  sie  hier  kurz  wiederholen. 

I.  Sin£ach  krystallinisch. 

Eis. 

Steinsalz. 

Schwefelsaurer  Kalk:  Anhydrit^  Gips. 
Kohlensaurer  Kalk:  Kalk,  Dolomit. 
Kohlensaures  Eisenoxydut:  Spath-Eisenstein. 
filsenerae:  Botii-Eisenerz,  Magnet-Bisenerc^  thonartiger  Sphaeroeiderit) 
EtsenooUth,  Bohnenera. 
Mergel  (?). 

Magnesia:  Thonschiefer,  Schieferthon,  Ohloritsehiefer,  Serpentin. 

*)  Nanmann's  Lebitacb  d«r  OMgdode  asd  8«iift*«  ClMdfleatlon  und  neiehraUwaf  4w  F«l*- 

**)  Scoft,  Cl*»aific«tion  und  £inthcUiing  der  FeUurtou. 
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Kohlensaure  Magnesia:  Amphibolit,  Pyroxentty  Talksohiefer. 

KieseUäure:  Quarzit,  Honistein,  Lydit-Flint,  Opal,  InfuHorieiikiesel. 
HyaloUthen:    Pechstein,    PeiUt,    Obsidiau,   ßimsstciu  (uatürliche 
Schlacken  oder  ^'lasitj;). 

n.  (ireiiii&clit  kry stall ÜQLisoh. 
frei  nmi  lAiftrador. 

Sanidinitf'  (  Trachyte):  Trachyt',  Traohyt- Porphyr,  Ferlit,  Trachyt- 
Lava,  Plionolyth,  Aiidesit. 

Orthoklaäite :  Pechstein -Porphyr,  Feisit- Porphyr ,  Granit,  Öyeuit, 
Myascit,  Grannlit,  Gneigs. 

Stilpnolithe  (Glimmer):  Glimmerschiefer,  Kalk-Glimmdrsohiefer,  Talk- 
Glimmerschiefer,  Quarzschiefer,  Itakolumnit. 

Amphibolite  (Diorite):  Diorit,  Diorifc-Poi-phyr.  • 

Ijobradorhahigt  frei  von  Qiiarz  und  (htJioklcut. 

Hyperite:  fiklogit  (OranatfeU),  £aphotit,  Uypersthenit. 

DialMt  (GrUnatain):  Diabas,  aii«h  Schiefer,  Angit-Poiphyr,  Kalk- 
Dial»a8* 

Meliq^liyr  (tiieila  Trapp):  HelapliyT,  Melaphyr- Porphyr,  Melaphyr- 
Mandetotein, 

Baaaltit  (Trapp):  Dolerit,  auch  Lava,  Anamesit,  Basalt,  Basalt-Lava, 
Basalt-Mandelstein,  Wacke,  Leuoit-Porphyr,  Nephelin,  Traehy^Dolerit 
L  PsttüdoiklMtiieh»:  Zerbröckelte  Gesteine. 

Trachytische :  Traehyl-Breeeie, 

Porpljyri seile:  Porphyr-i/wccri*;,  Porphyr-Sandstein. 

Diabasisclie:  Diabas  Hrcccie,  Diubas-Saudstein. 

Melaphyrirtche :  Melaphyr-Breccie. 

Basaltische:  Basalt-Breecie,  Dolerit-Breccic. 

Qiiai  /iti-*  :  Kiesel-Brrrcie  (Quai/ii-Cuiiglomerat),  Lydit  Couglomerat, 
Flint-Coiigluiuerat  (Puddiiii^steinc),  Arko«;e. 

Kalkige:  Kalk-Breccie,  OoUtlien-Kaikstcin,  Dolomit-Bieccie,  btmck- 
stein-Breccie. 

Feiriache:  Tapanhocuanmfa  (StUcke  Eisenerz  in  einem  Binduiigs- 
nittel  von  rothem  und  braunem  fiiseners). 
n.  Hemiklaatisoha. 

Samdinische:  7'rach}ftfujl\  PhonoUthhif,  Bimssteinfiiff,  Alaunstein. 
Basaltische:  BaMidU»if  (Dolmnüi^,  P^mn»  Pdoffarnttu^^. 
Sehaahtem  (BläUertimn). 
Conplameraig* 

Sanidinische:  Irae^t-Conplomärat,  PhonoUih-Cimffhmerai,  Bim»- 
BaaaltiBche. 
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C9iloritiuhe:  Die^a^-Confflommii,  DkAoMkf. 

OrthoklaBUohe:  OnsiM- Conghmerat,  Öranü-Coi^lomerat,  Syenü' 
Conghmarat,  FßUäiuf  (Than^Porpl^), 

HL  HoloUMtiseli«.  (Eigentliche  Gonglomerate  md  Sandsteine.) 

ConglomeraAe,  unteracbieden  a)  ob  die  Brocken  von  einem  oder 
b)  Ton  rergchiedenen  Fdsarton  abstemmen. 

Von  «mer  Fehari:  ihxmige.  (Conglomerate  Ton  Quanlten,  Gneiss, 
Thonftchiefer,  Granit,  Porpliyr,  Glimmerschiefer), 

kalkige  (von  Kiesel,  Phonolith), 

hohlige  (Kohlen- Con gl o nie i  a 1 1 . 

V<jn  mehreren  Felsmimi:  tJumige.  (i^uarz  -  Gueiss ;  Qaarz-Granit; 
Graiiit-Svi'iüt\ 

kalkige  'NageUluhe,  Knochen-Breocie). 
Sandsteine. 

Mit  tliouigem  BintlungMmittel :  Kaolin- Samht^iUf  getneiner  tfionhal' 
tiger  Sandateirit  kiesel-tho^ihaltigr^r  Sandsteiny  eisenhaltiger  Sandstem. 

Mit  kalkigem  Bindungämittel;  ymnemer  KcUksandätein,  merpslaritger 
Sandstein,  (rrünrSand$tein* 

Mit  kobligem  oder  erdpeobartigem  Bindnngamittel :  bitnminitoer  Sand- 
itein,  Asplialt-Sandatoin. 

BahielBr. 

Thonige:  Granwacken- Schiefer,  Hionnchiefer,  Schieferthon,  Alaun- 
Schiefer. 

Mergelige:  Mergel-Schiefer,  biteminVser  Mergelschiefer. 
Kohlige:  Kohlenaehiefer,  Brandachiefer. 

Da  diese  Eintheilnng  eine  gute  Ueberaicht  des  Materials,  welches 
xur  KenntaisB  der  Ackererde  beiträgt,  darbietet,  habe  ich  solche  bei 
meiner  Arbeit  mir  zur  Richtochnur  genommen. 

Bei  den  gemischten  Gesteinen/ worin  man  keine  deutlichen  Theile 

bestimmter  Mineralien  mit  dem  Auge  erkennen  kann^  bestand  noch  bin 
vor  Kurzem  die  HoflFhungslosigkeit,  ob  man  wohl  eint'  uülicre  Kenntniss 
ihrer  eigentlichen  rhemischen  BenchafFenheit  zu  erlangen  im  Stande  sei, 
d.  h.  ol)  man  wohl  aus  den  durrli  T'ntersuchung  ermittelten  Substanzen 
derselben  feststellen  könne,  7.11  welcher  Gruppe  sie  gehören. 

Dit^  zahllose  Mannijrfaltiirkeit  und  die  reb<'r>;än<;e  der  Felsarteii  von 
der  einen  in  die  andere  m.ichcn  ^ro'fio  Soliwierigkeiten. 

Die  BeHtrebungen  zur  Festsl«'llung  iiirer  (.'onntittttion  sind  zwar  noch 
sehr  schwach,  verdienen  aber  gelobt  zu  werden. 

Kach  B%m»en  sind  nämlich  die  80genannten  Emptions- Gesteine 
Älteren  nnd  neueren  Ursprungs  —  also  die  Angit  Porphgre,  die  Chlorite, 
Trachyie,  BitsaUe,  Phonolithe,  Tjiva-  oder  Feldspatli'  oder  AiigitgesUnns, 
d.  i.  tmure  SiUeate  von  Alamerde  und  AlkaUen,  oder  SiUeate  von 
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KMt  Magnuia,  EUmiMBjfM  tob  bitoriwr  B€9okB^miheiL  —  fii  d«ii 
«iMeii  oder  traohytnobea  ftnd  Bmum  den  Smerstoff  der  Buis,  in  dm 
dflr  Silare  =s  1 :  6>  in  den  letiten  p^vwBmüehm  s=  2 ;  3.  ^  Diese  bei- 
den eoUen,  vermieeht,  oder  mehr  oder  weniger  geaehieden,  alle  sogenannte 
firnpfttonsmaaseii  bilden. 

In  den  Feldspathen  sind  aber  die  Basen  RO  und  R'O'»  es  bleibt 
also  zu  bestimmen,  wieviel  vom  Sauerstoff  der  Basis  an  RO,  wieviel  an 
R*  O*  von  dem  '/j  des  Sauerstoffs  der  3Xare  zugerechnet  werden  mnss, 
wenn  man  eine  allgemeine  AnBielit  Uber  die  Feldspathe  aufstellen  will. 

Die  Basis  der  Pi/roxemt  (Auyite)  ist  RO,  also  2:3,  giebt  8i  0', 
2  R< >  für  die  aUgemeiue  Formel. 

/ hi)-o<-/ier*J  hat  nach  der  Bwuteu  acliQU  Methode  ebentalN  x  ersucht, 
die  Eruptionsgesteine  zu  klassiticiren,  und  zwar  in  2  Klassen.  Er  zählt 
das  Majtimum  und  Medium  der  Mengen  jedes  Bestandtheils  zusammen 
iiud  kommt  zu  dem  folgenden  Resultate^  daaa  in  100  Th.  der  bezeioh> 
neien  Gesteine  geftmden  werden : 

L  Ki§9dt«i^O«Mtem0,  IL  KmulamsOukhu, 
armmBa$en,$twig      reM  an  Baten,  ä€wie 

amh  an  Etsmoan/d.       au^  an  ßimmiMiyd, 

Maxim.  Miuim.  Medium      Maxim.  Minim.  Medium 


78 

60 

70 

68 

44 

51 

20 

12 

lö 

20 

10 

15 

Alkalien^  vwziigl.  KO  . 

12 

3 

6 

S 

1,5 

3,5 

Erdeti,  Kalk,  Magnesia  . 

4 

0,6 

1,5 

24 

6 

IB 

Zq  L  sKfalt  er  die  GraniU,  die  Eurite  (FttldapaUk  und  (Juarr  hal- 
imd§  Ihrphi/re,  die  TVoo&yte,  Phonolühe,  Perlite,  O^ndiane,  Bimtieme, 
und  Ztooen,  welche  glasigen  Feldspath  enthalten. 

Zn  IL  sShlt  er  die  Diorüe,  Ophite,  Melaphyre,  Exq^hotids,  H}fp&- 
rite,  Thippe,  Basalte  und  mtgühaltige  Txmn, 

Ans  der  Vereinigung  beider  Speciea,  welche  Jhiroeher  eich  nrsprWng- 
Heh  breiartig  vorstellt,  entsteht  ein  Gemenge,  wozu  geliilren: 

Die  Syenite,  magnesiareiche  Protog;inen,  Iraehyie,  reich  an  Augit 
und  Honiblende,  und  verschiedene  Porpliyre,  welche  in  der  Mitte  stehen 
zwischen  den  (jrauit-Por])hyren,  und  aucli  Trachyt-Porphyre  genannt  wer^ 
den,  und  Hornblende  odo-  Au^^it-i'orphyre. 

Die  dritte  Gattung  könnte  mam  Hybridmi  nennen,  sie  stehen  zwischen 
L  und  II. 

Die  Gesteine,  welche  zu  1.  gehören,  haben  ein  a.  g.  von  2,5  k  2,75, 
die  zu  iL  gehören  Ton  2,8  k  8,3. 


*>  Co^lM  BiniMTon.  XLIT.  |k       4M,  Itt,  SHl 
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WSiureiid  wir  dSe  veitonB  Fonobugeai  von  Dwraektr  ttbergehM, 
glaubten  wir  dai  Mitgetbeilte  y<»tragen  zii  mUsieii,  da  maa  in  der  That 
eine  Uebersiebt  aller  der  Geeteine  bat,  deren  Ziuammenaetiiing  wir  kvi 

erwähnen  wollen. 

Noch  ein  Wort  Uber  die  allgemeine  Formel,  welche  den  Zeolitlien 
beigelegt  werden  kann  und  wodurch  deren  Verbinduug  mit  den  Feid- 
spatheu  angezeigt  wird. 

Samie-Clatre  T/eville*)  hni  die  ZeoUtJieii  wieder  zu  den  Feldapatben 
zurUokgefUhrt  und  zwar  auf  lolgeude  Wei^; 


/+  6H0^S^  RO=:OaO. 

^  1   ,„  .    \4-  BHOÄirmolom  .   .  .  RO=:BaO. 

•   •  .KO=(CaO,NaO). 
üü-t-Al  ^  -h  4^*^        5H0JBrfw«lm*  ,   .   .  BO=(8rO,BaO). 

(+  4HOj^fii(/iT.(M0{^or«ROr=CaO. 
OUgokla»  {\-  mOFm^sk,  .   .   *  BO=(OaO>NaO}. 

BO+Al*0»+3  8iO«  \-\'        ChaboiÜ .   .   .   .  RO=CaO. 

Andesin  aud  Amphiffm  ] -^12  HO  iMumonit    .    .    .  RO=CaO. 
3RO+3Al^O>+8  8iO'i+15HOC/iW5f/<i/a(  .   .   .  RO=(Ca,K,0>. 

(+  iiüO  Ana/ Km  ....  RO=NaO. 

i+  :.H0  Lec>/u  RO=CaO. 

JAilßraiiant  S-j-  3 HO  ScoUcit    ....  RO  =  CiiO. 

'4-  2U0MesoU/p  ....  RO=NaO. 
3R0+3Al»0'+4SiO»|+  ^^^^^^^  •   •   .  RO=:(CaO,NaO). 

Wenn  aneh  niebt  die  GeMsia  der  X«>lUhm  bierdnreb  anagedrttekt 
wbrd|  dann  docb  die  einfaebe  Harmonie,  worin  sie  zn  den  genannten 
Feldspatben  stoben. 


C7*  C%0inlaehe  Zusammenaetcnnip  der  Torxttsllchaten  8Um« 
mUen  mmiü  CSeatelne,  die  AekerbsdMi  Itoi  dw 
Vartvitlerans  lilJUIeM« 

Die  Zusammensetzung  der  besonderen  Mineralien,  welche  die  ge- 
uaunten  gemischten  Qesteine  erzeugen  oder  darin  gefonden  werden,  möge 


•)  Aaad.     CImb.  «t  Pkja.  a  Bar.  T«to.  UU.  m 


Digitized  by  Google 


-  S7  - 


mit  einigen  dieser  Gresteine  selbst,  ehe  wir  eh  derea  yenrittening  ttbei^ 
gehen,  hier  eine  kurze  Andeutung  Anden.*) 

üeber  die  Quarzite  und  die  anderen  Fonnen  kieselhaltiger  Minera- 
lieii|  tber  Stemsalz  und  O^t,  Uber  kohlmtaure  KcUkattm  und  DohmiH 
ist  bereits  Terhandelt  und  was  toh  diesen  fUr  unseren  Ztreek  n  gebranehen 
isty  kommt  nXber  xnr  Sprache. 

Zuerst  und  vonttgUch  haben  wir  hier  die  Doppelsilicate  der  Basen 
BO  und  B*  0*  su  erwXhnen*  RO  kann  sein  Kali,  Soda,  Kalk, 
Magnesia»  Eisenozydnl,  Manganoxjdul,  das  eine  oder  andere  ganz  oder 
mehr  oder  weniger  substituirend.  0*  ist  hier  Alaunerde  oder  Eisea- 
oxyd,  sehr  viel  die  erstere« 

Die  Chemie  hat  hier  als  Resultat  eines  grenzenlosen  Fleisses  ehser 
Zahl  von  üntertmchem  die  vortrefflichBten  Dienste  geleistet.  Eine  sehr 
grosse  Anzahl  gut  gebildeter  Mineralien  kann  nämlich  mit  einer  allge- 
meinen Formel  bezeichnet  werden,  nämlich: 

m  Si  0',  n  RO  +  0  Si  0',  p  R«  0». 

FUr  ra,  n,  o,  p  lese  man  die  A*  quis  .ilentcn  KieselsSure  und  Basen, 
welche  in  einem  besondoren  Mineral  Vürkommen,  und  fiir  RO  und  R^  0* 
die  obenp:enannt('n  IJascii. 

Ausser  (liest-r  Klasse  von  Minerjilien  l);it  man  eine  andere,  worin  nur 
ein  oder  mehrere  Silicate  gefunden  werden,  von  einer  Basis  RO,  Kali, 
Soda,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  entweder  das  eine 
oder  andere  ganz  oder  theilweise  snbstituirend. 

Die  allgemeinen  Formeln,  womit  diese  bezeichnet  werden  kVn- 
neu,  sind: 

m  Si  0^  n  RO 
und  m  Si  0*,  n  RO      o  Si  0*,  p  RO. 

Von  den  Mineralien  und  Gesteinen,  nach  der  Formel  m  Si  0',  n  RO 
4"  0  Si  0*,  p  R*  0*  kommen  einige  so  sehr  gemischt  yot,  dass  man  dem 
Oemenge,  welches  zuweilen  auch  eine  formlose  Grundmasse  besitzt,  emen 
eigenen  Namen  gegeben  hat,  sowie  Ba$aU,  Lam  u.  s.  w.  Die  Kennt- 
ttits  von  solchen  gemischten  Gesteinen  ist  hier  und  da  noch  zu  ergänzen. 

Wir  wollen,  soi^m  es  unseren  vorl legenden  Gegenstand  betrifft,  von 
dem  einen  oder  anderen  eine  kurze  üebersicht  geben  und  zum  Schlüsse 
noch  einige  wenige  Mineralien  nennen,  welche  wegen  Erzeugung  von 
Äckerboden  es  verdienen. 

Auffallend  ist  es,  dass  die  Alaunerde  nur  sparsam  und  als  isolirtcs 
Mineral  (Diaspor,  (ril/ö^äj  in  freier  Form,  verbunden  mit  Wasser,  vor- 

*)  MiiD  Mbe  «ach  durttber  Blatn  L«lirb.  d.  Oryktogiiosic.  St.  Aufl.  Stattgart  184A.  RununoUberg 
BalwSciiSiMli  dM  «iMtttMiMi  fMl«  dn  ICiB«nlec(«.  Berlin  1S41*  »Mlwr  UMmik  4«r  «kMk 
«Dd  phji,  Oaotogi«»  HiuidwSrttrbfMli  voo  1ÄM$  mi  Kopp.  S«ift  ClaMtC  vad  BMchrdhiuiy  d«r 
^•t«>t«.  BmIrii  1S67. 
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kommt;  in  der  Regel  ist  sie  mit  anderen  Körperea  yereinigt;  als  KryoiUk 
(Doppelt  Fluor •  Natrium  et  Alummmu^  und  in  andern  Verbindim- 
gon;  Aber  in  Alles  Uberwiegender  Menge  tritt  sie  in  Verbindang  mit 
KiewUlkire,  Alkalien  md  Erden  in  grossen  MasMa  auf,  weldie  wir  om 
liieret  betraehten  wollen. 

a«  nUneralien,  zu^ammcugesclit  iiacli  der  Faimei 
m  öi  0\  n  RO  +  0  Si  0',  p  R'  0'. 

f  eldspath:  Si  0',  fiO  +  3  Si  0^  AI'  0'.  —  B  kann  KaUom,  Ka- 
trinm,  Calcinm  sein. 

Der  Name  Feldspath  wird  in  mehr  als  einem  Sinne  gebrauoht. 

Rhiere*)  nnterecheidet  3  Arten,  alle  1  Aequm»  AlkaU  and  1  Aequim. 
Alamerde  und  4,  3  oder  3  Aeqmo,  KieaelaXore  enthaltend«  Die  ietafe 
Verbindong  iet  iMbrador,  von  Andern,  andere  benannt.  Den  Namen  legt 
man  allgemein  den  aehr  verbreiteten  Doppel-SUicaten  bei,  welche  Alka- 
lien oder  Erden  und  Alaimerde  enthalten  nnd  nacli  folgende  Zneammen- 
eetsnng  haben. 

Die  Feldapathartett  werden  tob  ChlorwasBeratoffBiiire  so  wenig  ange- 
griffien,  dass  man  sie  fttr  nnaufl^slich  in  derselben  ansieht;  einer  sehr  langen 
Behandlung  mit  derselben  widerstehen  sie  indess  nicht,  so  sehr  e«  au(  Ii  heisst, 
dass  Zndithen  (was>(  i  hall  ige  Silicate  )  vun  ders^elben  niclil  angegriffen 
werden.  Starke  Schwefelsäure  zerlegt  sie  iind  eine  Behau<ilung  mit  Saii- 
sSure  nimmt  erst  iliren  /.♦•olitliartigen  Theil  auf,  während  eine  darauf 
folgende  Belinndlung  mit  ytaiker  Seliwefels^iire  Gelegenheit  giebt.  um  den 
eigentliclien  FelUnpatlitlieil  in  äeiner  Natur  kennen  zu  lernen  und  Üm  vom 
anhängenden  Quarz  zu  befriMrn. 

Die  schwierige  Einwirkung  der  Säuren  auf  die  Fcldspathe  lehrt,  dass 
sie  nicht  leicht  verwitteni,  und  docli  vei-wittem  sie  alle  ohne  Unterchied. 
Die  Kalihaltigen  sind  beständiger  als  die  Soda^  oder  Kalkhaltigen.  Alle 
enthalten  eine  Spur  Wasser.  Je  giOescr  der  Gehalt  desBelben,  desto 
mehr  wird  in  Salzsäure  vom  Feldspath  gelösst  und  serfUllt  alsdann  aneh 
schneller  bei  der  VenKittemng  zn  Palver.  Man  unterscheidet: 

OrthoklM:  Si  0%  KO  +  3  Si  0%  AI*  0%  wobei  kleine  Mengen 
Eisenoi^d  und  Soda  eingemengt  sein  kennen.  Als  gemeiner  Feldspath 
im  Granxt,  Syenit,  Gneias;  als  glasiger  Feldspath  im  Irachyt;  als  Fdd- 
9(em  oder  FeUä  die  Mischung  von  P&rphyr  und  PhonoliUh  bildend. 

Albit:  Si  0',  Na  0  +  3  Si  0*,  AI'  0*  wobei  indessen  kleine  Men- 
gen Kali  oder  Kalk,  oder  Magnesia  and  Bisenoxyd  beigemischt  sein 
können. 

Oligoklas  (Na^tm- Spodmnen) :  Si  0',  Na  0  +  2  Si  0',  AI«  Q\ 
auch  kleine  Mengen  Kali,  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxyd  entlialtend. 

•)  Cenp««  Rradaa  1844.  T»ib.  XVm.  p.  HS*. 
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PorzeUanspath:  (Si  O»,  Na  0  +  2  iSi  0^,  AI-  0')  +  (2  bi  0^, 


3  Ca  0  +  2  Si  0*,  2  AP 

1»  allen  Untersuchten  hat  man  Bpuren  Yon  Fhosphorsäure  gefunden.*) 

OrttaoJdas  (gemeiBer). 

Adular*      Chünm  Sibir. 

Beithier. 

Vauquelin. 

Lomnits,  G.  Koee. 

Beiechntti 

6^ 

62,8 

66,7  4 

65,2 

Älamerde  • 

18,4 

17,0 

17,6  1 

18,1 

KaU  •   •  • 

17,0 

13,0 

12,0  1 

16,7 

Kalk.   «  . 

— 

3,0 

1,3 

1,0 

1,8 

I^kmkmd, 

ArmdaL 

Tengstroem« 

G.Bote. 

Stvofttoyef« 

Beraehnet 

Kietdfäure  * 

iB,0 

68>5 

70,7  4 

694 

Almmerde . 

.  19,6 

19,3 

19,8  1 

19,9 

•  • 

11,1 

9,1 

9,1  1 

11,7 

Kaik.  .  • 

0^ 

0,7 

0,2 

Eiaenoxyd . 

0,7 

0,3 

0,1 

Pontll«aipa.tii  von  Obemzeü  bei  /Vi«««»  nach  i^/ur: 

Berechnet 

KUseUäuire 

.   .  49,3 

6  5(),6 

Alaunerde  . 

.   •  27,9 

3  28,1 

3  15,6 

1  5,7 

.   .  0,9 

Oligojclu  (Natron- Spodmnm),    Beispiele  sind: 


Kieselsäuft 
Almner  de 
Ekmoxyd 
Kalk  .  • 
lihgtieaia 
Soda  .  . 


Danvikszoüt 

63,7 
24,0 
0,6 

2,1 
0,7 
8,1 


Ytterby. 
Berzelin.s. 

61,6 
23,8 

3,2 
0^8 
9,7 
<^4 


3 
1 


Berechnet 
62,7 
23,2 


14^1 


■)  WcoB  wir  W«  wuä  In  FolffindoB 

wie  sie  Torkommcn,  gehen,  «o  ist  sie  dtet«  ohne  W«hl  ^each«ben.  Die  Verschiedenheit  der  Zninm- 
aeiuetsanf  (fe^gclhen  Minerals  Ist  oft  fr«iuiwilos  und  rt  fr  miigon  hier  auch  nicht  xu  viel  geb«n,  aber 
Balapiele  kotDueii  una  docli  uiMu»bl«ibUch  ror,  um  apatcr  iit  Vorbinduiif  sa  dor  KmuUdIm,  welch« 
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Der  TnMthjt  des  DrackMifelt  bei  Bonn  am  Rhein  ist  mdi  Ahieh 
xiiBaiiimengese^  aus  87,5  pOt  glasigem  Feldspatii  and  12,5  pCt  A^it, 
letiierer  dnreh  Binea  xeiiegbar«  Der  Traohfi  toh  i%  dB  D&me  nXhert 
sieJi  nach  Berthier  dem  Feldspafh  yon  Tjonmitz^ 

In  den  Troßhyt- Porphyren  steigt  der  KieselsXiire-Oehait  bis  an 
70—75  pCt.  und  sinkt  der  Gehalt  «n  Alkalien  bis  zu  7—10  pCt  — 
Die  KieftplBäiuH'  tritt  darin  zum  Thcil  als  Quarz  auf. 

Der  Andesit,  ein  Uestein,  welches  auf  den  Gipfeln  des  Chiviboraruy 
des  Arafat  und  des  Kaidas/  s     lumlen  wird,  besteht  nach  AOich  aas: 

Alint.    .    .  72,9 
Hornblende  18 
Qiiarz    .    .  8 
Magrietewen     1 , 5 
Der  Traohyt-Dolerit  ist  ein  Gemenge  von  Oligokla»  und  Hornblende 
und  kommt  auf  dem  P!c  von  D  nerifa  vor. 

Labrador,  auch  Labrador-Feldspath :  Si  0'  (Nai),  Ca  0)-|-8i  0', 
Ai*  0',  mit  kleinen  Antheilen  Kali,  Magnesia  und  Eisenoxyd. 

Bei'zelkis  berechnete  die  Formel  8i  0»,  Na  0  +  Si  0*,  AI»  0*  +  3 
(Bi  0*,  Ca  0  +  m  0*,  AI'  0*)  ftr  denselben,  welehe  giebt: 

lüeselslare  8  53,4 
Alannerde .  4  29,7 
Kalk  .  .  3  12,4 
Soda  .  .  1  4,5 
übereinstimmend  mit  den  Besiiltaten  der  folgenden  Analysen:*) 


Labrador^ 

Busiland* 

Glatgow, 

Aetna, 

Kiew, 

Klsprolh. 

Klaprotb. 

Le  Hunte. 

Abieh. 

Segeth. 

KieseUäute  •  • 

.  55,8 

55,0 

52,3 

53,5 

55,5 

Alaitnerds  .  . 

.  26,5 

24,0 

30,0 

26,5 

26,8 

.  11,0 

10,3 

12,1 

9,5 

10,9 

Magnesia 

• 

1,7 

0,1 

.  4,0 

3,5 

4,0 

^,1 

3,9 

0,3 

0,2 

u,4 

Kismioxijd  ,  , 

1,3 

5,3 

1,6 

1,« 

Aiaiintmoxydtd 

0,9 

Walser  «    .  . 

0,5 

0,6 

0,4 

0,5 

man  von  den  VcrwItterunsrHi'rodnkten  h;(t.  t-in  iwht  oder  ivpiiig^tr  deutliches  Bfld  jsn  huHen  vuri  der 
tbeiU  groaoea  Glvichfurtuigkelt ,  theil»  uttvitdlicheii  V«n>chieiienh«it  in  der  ZaMtiimcniietxaDg  des 
Adicrbodcni,  wie  «r  sttf  der  Erde  TOilEOBiivt» 

Von  Jedem  Mlueral  hub«n  wir  nur  djunil  dl»  ZosaminenMetzung  angegeben  und  uns  b«i  fgodtcb- 
ten  Gesteinen  begntigt,  die  Miiicralion  zn  ncnnrn  ,  \v«  l<  he  die  Gesteine  horrorbringen,  wie  man  !<ie 
kennt,  and  da  die  Wlssenschufl  noch  keine  Oidnung  iiiu«iubriogen  kouato,  wie  bei  9ljiu«ben  der  inü 
tat»  QU  trSstan  MSiWuii  dl«  Baitndtb«!!«  dw  G«oUMbM  «nsiifelMib, 

*)  BaHMMUlMif  L  1.  a  S7S, 
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Eiii  Lfj^frador  v  ni)  Veauo  nach  Jjaureut  uuteraachti  f^ifhi  eine 
andere  Zm&mmeuäetziuig : 


Berechnet. 

KieaeUltnre.   .  .  47,9  6  48,5 

Alaimerde  .  •  •  HO  ^  "^6,0 

Kalk   9,6  2  10,0 

Magnesia    ...  0,2 

Soda   M  1  5,6 

Kali   0,9 

filaenoijd  .  .  .  2,4 


Im  Jjabrodaff  kommt  immer  eine  kleine  QnantitXt  Wasser  vor, 
0^—1,75  pGt  Das  Mineral  seheint  sieb  dnieb  lange  danemden  Cm^bofBt 
■dt  Wasser  in  KasolitJi  an  TerKndeni,  veleher  12,2  pOL  Wasser  enthält. 
Ziekt  man  dieses  Wasser  vom  Ma^^Xiikm  ab,  so  findet  man  mit  lahror 
dar  die  gr<38Ste  Aefanlicbkeit.*} 

^  Ixtbi^culor.  Mesolith 

wH  WuMr. 

Kieselsäure  .  .  .  53,4  53,3 
AUunerde   .    .    .     29,7  29,7 

Kalk  12,4  11,0 

ßoda   4,5  6,0 

Dolerit.  Ist  ein  Gemenge  von  Augit  und  Lobrcuior  und  bildet  die 
Gimndraas**e  des  liasaltea.  Zwei  Beispiele,  eines  von  Fif'^filiire  durch 
Dryädak  aualysirt  1.,  das  andere  tou  Jaltmä  durch  Auei-Oack  II. 


7. 

//. 

Kiegelsäure  •  • 

.  45,2 

51,4 

Alannerde   .  . 

•  14,4 

12,3 

Eiaenoxydttl.  . 

.  14,0 

16,d 

Manganoxyd  . 

1,6 

Kalk  .... 

.  12,7 

9,3 

Magnesia    .  . 

6,6 

6,8 

.  6,2 

Wasser  .  .  . 

.  2,4 

1,1 

In  dem  Isllndiscben  DoUrH  findet  BamiMUherg*^),  ausgebend  yon 
1,7  pOt  Soda  und  daraus  Tjobrador  berechnend,  nach  der  Formel:  Si 
0»  Na  0  +  Si  0%  AI«  0»  +  3  (Si  0\  Ca  0  +  81  Ö»,  AI»  0»)  das 
tbrige^u^Y,  so  dass  demnaeb  dieser  Dohrit  ansammengesetst  ist  ans: 

lAjibrador  .  .  .  38,2 
Augü  61,8 

  •  100 

*)  0.  BlMhof.  0«olo^'Fe.  Bd.  L  Sb  ttl. 
**}  Uudw&rtorbiwb,  fi.  199. 
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Nach  Bm^mmmn  lösen  sich  24  pCt.  Dolerit  in  Balssänre.  An  den 
Dolerü  Bchliessen  wir,  wegen  des  Ixtbrador-  und^t^Ptf-GeliaUs  den  BatalL 

Basalt  Bcatmann  hat  im  Laboratorium  von  RammeUherg  den  Ba- 
salt von  BoUenreinth  in  der  OberpfaU  untersacht  £iiie  ansehnliche  Menee 
OUmn  kam  darin  von  naehatehender  ZnaanunenietEimg  vor: 

Sanentoit 
KieselsSore .  .  .  44,7  38,2 
Eiaenoxyd  .  .  •  14,2^ 
KagnesU    .  .  .  40,9^  ^^'^ 
Dnreh  SalsaSnre  wurde  der  Basalt  In  47,8  anflttaliehe  und  68,2  nn- 
anfldsliche  Hieile  getrennt. 

In  den  auflösHchen  Theilen  waren  24,2  MHgnet-Eigenstein. 
Aus  den  AnaIy^^ell   der   aufgelösttii    iiml    mi.iUigelcJsten  SubstaazeQ 
wnrde  das  Resultat  gezogen,  dasä  der  ßmait  vuii  Bollenreutfi  bestehe  ans: 

iMmfnei-Eisemtem  •  •  .  11,5 
Olivin  8,3 
Unbekanntes  Silicat  .   •   .  27,9 

IT     Alt  i-^u  SJ^alfTodor  21,3 

Unanfl6Blieh:<  .  . 

Das  nahekannte  Silicat  kann  ausgedruckt  werden  doreh: 
Si  0»,  4  RO  +  Si  0',  AP  0«  +  HO. 

Gleiche  Resultate  erhielt  aneh  RcmumeUberg  von  Batalt  Tom  Enffel- 
haua  bei  CarUbad, 

Die  Analyse  des  BaaaU*  yon  Wiekenstein  van  lAwe,  Qiwd  und 
andern  geben  wiedemm  analoge  Besnltate.*) 

BimssteiB  ist  eine  loekere,  mit  Höhlen  versehene,  faserige  oder  niehl 
metamorphosirte  Tj/ioa,  Obtidian  zur  Qmndlage  habend.  Naeh  AbiA 
ist  schwammaitiger  Bimsstein  in  chemischer  Besiehnng  von  Obndum 
nicht  an  nnterschelden. 

Obatdian  Bimsstein  Obsid.  Biuisat.  i  H>s id.  Bimset. 

TOU  von  TOU  Ton  Ton  Ton 

Teneriffa.  Teneriffa.  Procida.  Phl^raei.  Lipari.  Lipuri. 

KieseUäit/re .    .    .    .  60,6  60,8  62,6  62,0  74,1  73,7 

Kiesel- mit  2itansäure     0,7          1,5        —          —  _  _ 

Alwmei'de  ....  iy,l  16,4  17,0  ltj,Ü  13,0  12.:^ 

Eümojyd  ....     4,2          4,3        5,0         4,4  2,7 

ManaoMMsyd  ...     0,8         0,2  0,4        —  _ 

Kaät                         0,6         0,6  1,8        1,3  0,1  0^7 

Magnena    ....     0,2          0,8  0,8        0,7  0,3  0,3 

Stxla   10,6  11,2  6,1         6,4  4,2  4,5 

KaU                           3,5.         3,0  4,4         3,7  5,1  4,7 

Chhr  0,3/  ^^^^       ftfi  Ö»3 

Wasser   0,04  C         "»^  0,5^       "  0,2  1,2 
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Die  ZmammeiiBetEiDig  beider  Grappen  ist  merklich  nnteraeliiedeii. 
Man  kann  drei  Formeln  äMr  «nnehmen: 

Si  0',  BO  +  3  8i  0*,  R*  0». 
Si  0«,  BO  +  2  8i  0»  B*  0». 
3  8i  0%  RO  -f3  Si  0»,  R*  0*. 
Im  BiüMwtem,  zuweilen  aus  TTmbildang  von  Obsidian  entstanden,  ist 
eine  ansehnliche  Quantität  Wasser  enthalten,  2 — 6,  selbst  bis  zu  15  pCt., 
üud  zwar  desto  mehr,  je  melir  derselbe  in  der  Umsetzung  IjegriflFen  ist. 

Obsidian.  Ein  Paar  Beispiele  der  Zusammensetzung  dieses  Minerals 
mögen  hier  folgen: 

Pa$oo*  IwelAgcamon,  JMebanifa,  Neu-JSeeland* 


Bertbier. 

Mordoeb. 

Erdmann.  Mmrdoefa. 

KieteUämv   •  *  . 

69,5 

71,0 

74,8 

76,2 

Ahmerde  .... 

6,8 

12,4 

6,9 

KaU  

Soda  

7,1)  . 

5,1  S 

11,4 

6,4  j 

7,6 

Kalk  

I/o 

2,8  * 

2,0 

[  3,8 

Miujnt  .^ia  .... 

2,6 

1,8 

0,9 

EUeniKiyd ,    .    •  • 

2,1) 

G,2 

2,0 

6,5 

Manaano.n/dul  .  . 

1,3 

FiMcliiige  JJestcmdilt, 

3,0 

Kali  und  Soda  wecbseln  sehr  unterein«ider  ab. 

Die  Zusammensetzung  ist  beim  Bunsstein  angegeben. 

In  den  Obsidianströmen  auf  Teneriffa  Endet  man  die  Lava  mebr  in 
bystalliairten  Feldspath  übergebend,  je  tiefer  man  in  die  Lage  eindringt. 
Voa  BimsHem  fand  ReimoarÜt*)  einen  Vebergang  zn  IVaciafi  mit  ein- 
Semengten  FeldBpathkry stallen  anf  Jooa  im  Vnlluine  Gtuimg-Guntur. 

OhMUm  und  Bimsatem  sind  in  SKuren  unauflöslieh. 

iMtSXx  2  Bi  0%  3  KO  +  6  Si  0*,  3  AI*  O«,  aufldslieb  In  Salz- 
«Inre  bei  fortdauernder  Einwirkung.  Er  bildet  gemischte  Gesteine  mit 
glasigem  Feldspath  und  kommt  als  selbststKndiges  Mineral  in  Laven  vor, 
die  wegen  der  Mannigfaltigkeit  des  Tjeiicifs  auch  danach  benannt  wer- 
den j  auch  im  Biinsi<U'iii  und  Jjolau'L 

Kipselsäuro  ...  •  Ö  55,5 
Aiaunerde  ....  8  23,1 
Kali  3  21,4 

In  i'iuiir^n  ersetzt  Soda  einen  Tlieil  des  Kalis;  Übrigens  kommen  aueb 
6|»uren  von  Kalk  und  Eisen  darin  vor. 

Die  Lmoitgetieme  unterscheiden  sich  vom  Xeucii  dadurch,  daas 


*)  Po^endorfa  Aanl.  B.  XXL  B.  61S. 
Miildor,  AclMrlcraai*. 


3 

Digitized  by  Google 


-   34  - 


darin  ElBenoxydnl,  Soda  und  Kalk  durch  Kali  und  Alannerde  BUbBtitoirt 
Bind.  Der  Kalk  TerdrSngt  znwellen  gana  das  Kali,  die  Alanneide  kaoB 
auf  y«  fallen  und  das  Bisenoxydnl  bis  zu  6—10  pGt.  steigen. 

Bei  den  iMoen  kommen  wir  darauf  surttek^  wovon  inzwischen  einlgei 
früher  zu  den  Tjewßiltgt&Uimm  gereehneti  in  späterer  Zeit  besser  unter- 
sehieden  sind. 

Der  Beiehthum  des  JjmeiU  an  Alkalien  ist  bemerkenswerth,  aneh, 
'  deshalb,  weil  Klapraik  zuerst  darin  Kali  fimd,  welefaes  damals  Pflanzen* 

Alkali  genannt  wurde,  dagegen  die  Soda,  Mineral -Alkali  hieas. 

Äephelin;  Si  0»,  2  (Na  0,  KO)  +  6  Si  0%  3  Al'^  0^  In  Sah- 
säure  wird  derselbe  ganz  zerlegt  imd  gelatinöse  Kieselsäure  abgeschieden. 
Er  kommt  in  Trachyteriy  Ba.mltttn  und  Laven,  sowie  DolennUtti  von  Er 
bildet  gemischte  Gesteine  mit  Augit  und  heisst  dann  Hephdluileli* 

Nephelin  und  ElaeoUth  sind,  was  die  chemische  Zusammen setznng 
betritt,  sieh  gleich,  in  beiden  kommt  oft  Kali  und  Soda  Yor,  im  Yei^ 
hllltniss  Ton  1 : 4. 

Beispiele  sind: 


Dadurch  i^t  die  Zusammensetzung  auch  der  anderen  untersuchten 
Arten  festgestellt.  Der  Wassergehalt  kann  bis  zu  2  pCt.  im  Elaeolith 
steigen,  worin  auch  bis  5  pOt.  Magnesia  vorkommen  kann.  In  beiden 
konmien  Spuren  von  Salzsilure  und  SehwefelsKure  vor. 

Nephelinfelt.  Heidepriem*)  hat  das  Gestein  von  Tjöhau  mit  Sal- 
petersäure beliniulelt,  woJuitIi  eine  bessere  Selieidun^  der  Bestandtheile, 
welche  in  Säuren  löslich  und  unlöslich  sind,  beNs  iikt  >viid.  Er  zog  nach 
Entfernung  der  Kieselsäure,  welche  durch  Salpetersäure  abgeschieden 
war,  die  Masse  mit  Salzsäure  aus  und  erhielt  folgende  Resultate,  welche 
wir  voranscbickeu,  ehe  wir  die  Zusammensetzung  in  Masse  bezeichnen : 


*i  Erdmann'»  JonnuL  B.  L.  8.  600. 


Ni^^heUn  Tom 
Odenwald 
Scheeler. 


JS&MolOA'Ton 
Fredriluväm 
C.  Gmelin« 


Kient'lmure     ,    .    ,    .  43,7 

Alaunerde  32,3 

Soda  15)8 

Kali  5,6 

Kaüc  0,8 

Eisen  und  ManffonaaByd  1,1 
Wa9§et  1,4 


44,2 
34,4 
16,9 
4,7 
0,5 
0,6 
0,6 
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Kif^fiUättif ,  * ,   •   ,   •  48,5 

Alaunerde   .    •    •    •    •  32,3 

J^iseno^d   1,4 

Kalk   3,6 

Maffnena   0,1 

Soda   1^>^ 

KaU   6,0 

Waner   0,3 

Salzsäuare t  Fhunspathsäure,  Phospßtormijre :  Spuren. 

Das  GeBteiii  fand  JJmäspnem  nach  der  mitgetbeUten  S&eriegimg  sn- 
fammeDgeBetst  ans: 

Auffä   46,4 

N^heUn    .  •  .  •  •  dS,6 

MoffMlgisen    •  •   .  •  4^ 

ApaUt  3,9 

TlUamt  1,3 

Waner  3,4 

Das  an  100  Fehlende  wird  aum  Tbeil  OUvm  sein,  theÜB  ist  es  nicht 
näher  bestimmt. 

NephelinfeU  iflt  also  in  den  Hauptbestandtheilen  Aitgü  und  Ntphslm* 
F«rlst«iB  (SphaandUh),  Dieses  Gestein  ist  deshalb  so  genannt,  weil 
die  ganae  Masse  oft  aus  grtSsseren  oder  kleineren  runden  Ki^rperchen  su« 
sammengesetat  ist,  die  snweilen  eine  schiehtenweise  8iniktnr  haben  und 
siso  sehaalförmig,  tob  yersehiedener  Farbe,  gelb  oder  roth,  oder  mit 
gemisehten  Farben  versehen  sind. 

Als  Beispiele  der  Znaammensetanng  dieser  Gesteine ,  die .  ftlr  ver- 
flehiedene  Fundorte  derselben  Übereinstimmen,  geben  wir  folgende:*) 


lokay. 

Hlinick. 

Speehtbaasen, 

in  Ungarn. 

Klaprotfa. 

Erdmann. 

Erdmann. 

Kiefelsäure .  « 

,   .  76,3 

77,2 

^,6 

Alatmerd«  .  . 

.   .  12,0 

12,6 

11,0 

KcUi  .... 

Soda  .... 

.   .  4,6j 

3,4 

Knlk  .... 

.    .  0,5 

3,3 

8,3 

Rismo.r/fd   ,  « 

.   .  1,6 

2,3 

4,0 

Magnesia     .  . 

0,7 

1,3 

Manpanoan/dul 

2,3 

W(U8er  .    .  • 

.   .  4,6 

0,3 

*)  firdnunn't  Jonnul  B.  XV.  H.  Si. 

3* 
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Zwisclien  IWUtein  iiiul  /'rac/n^t-  Pot^pj/hr  kommt  Uebereinstimmung 
iu  der  Zusammeiisetzunj^  vor  und  z^var  so,  dass  in  letzterem  viel  mehr 
Alkali  vorkommt,  welches  aus  ersterem  entfernt  zu  sein  scheint.  Der 
Ferlstein  ist  also  in  der  That  metamofpliosirter  Trnchyi-Forpia^. 

Peohstein  (Iletinit)  bildet  Felsenmassen,  meist  von  grttner  Farbe, 
anch  findet  man  ihn  in  mdi  l  on  Gesteinen  als  Schichten  oder  Gänge  ein- 
gesprengt. Der  Pechsteiii- l*(trphyr  ist,  wie  alle  Porphyre,  eine  Uaapt- 
maflse,  durcbmischt  mit  isolu-ten  krystallinieehen  Theileui  hier  aus  Quarz, 
Feldspath  und  Glimmer  bestehend. 

Die  Znsammensetamig  dieses  Gesteines  ist  mit  der  des  Perlsteins 
flbereinstimmend,  nur  hat  es  einen  grosseren  Wassergehalt,  wie  Spaertt- 
Hth  nnd  ist  also  mehr  zeoUthari^. 


Iriebischthal  JJaselbst  Nemry. 

Du  Uenü.  Eidmaau.  Knoz. 


KumeUännre.   73,0  75,6  72,8 

AUmnerde   10,8  11,6  11,5 

Eümioxijd   1,9  1,2  3,0 

Manganoxi/d  ....  —  Spuren  — 

Kalk  .   1,1  1,4  1,1 

Magneitia  0,7  — 

Soda   1,5  2,8  2,9 

Watmer   9,4  4,7  8,5 


PerlMtein  und  / 'cc/istein  mid  arm  an  Alkalien  und  Erden.  Beide 
gehen  in  Porphyre  Uber. 

Feldstein-Porphjrr.  Porphyr.  8o  wie  wir  ol)en  angedeutet  haben, 
ist  Pori)liyr  ein  Name,  welcher  einen  physischen  Charakter,  einen  Uabitus 
ausdruckt,  aber  nieht  solchen,  womit  ein  bestimmter  chemischer  Begriff 
verbunden  ist. 

Die  TracJtyt  -  Porphyre  haben  die  Znsammensetsiing  der  JVoehyts 
und  so  in  vielen  anderen  Fällen. 

Ans  chemischen  Gesiehtspunlcten  ist  kaum  eine  allgemeine  Vorstellung 
davon  an  geben. 

Naeh  Wolß  ist  der  Porphyr  von  Halle  ein  Gemenge  von  Ktili- 
Feldspath,  Ao^mt-Feldspath,  freier  KieselsXure,  Alaunerde,  Eisenoxyd, 
Kalk  IL  8.  w.,  nnd  der  von  Kreuznaeh  ebenso. 

HoehmM  giebt  dieselben  Besultate  fttr  andere  Porphyre  nnd  nimiht 
in  denselben  noch  Aitfftt  an. 

DeUsse  erkannte  als  Grundmasse  des  Poi^phyrs  der  Vogesen  Labra- 
dor an  bis  70  pCt.  mit  5  pCt  eingemengtem  /xi^rae^KrystaUe.  Zu- 
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gitäcli  glaubte  er  ans  nuiigeu  Theilen  beim  Ctliilion  zu  bemorken,  dags 
Hornblende  und  Aufjit  in  unterBcheidbaren  Theilen  dariu  vorkommen. 

Die  GruiKlmjisse  der  Porpjjyre  scheint  ein  Qemeuge  der  MiiieraUeu 
n  sein,  welche  krvätnllisirt  darin  vorkommen. 

Woif*)  giebt  itir  2  Porphyre  folgende  ZusammeDsetraiig: 

SatuljtUen  bei  UoUt»  Krßuztioch* 


Kali-Feldspat/i  .    .    ,    ,  17,1  M3,3 

Natro?i-FeldApatJt  .    .    .  13,9  iK),4 

Freie  KieseUäitre  .   .    .  30,0  27,3 

Akamerde,  Ei^enoxyd  etc.  7,1  8,4 


Einige  halten  die  Grundmasae  nicht  fitr  Feldspath,  obwohl  man  den- 
selben durch  sein  Schmelzen  vor  dem  Ldtbrobre  erkennt   (G.  Roae.) 

LaTft.  Die  I^avasorten  bestellen  aus  einem  in  8alzfläure  andöslichen 
und  in  einem  darin  nnlf^sHchen  Theile.  Nach  Abieh  ist  die  7>ara  vom 
Ano  auf  Jachia  (ein  i^avastrom  vum  Mimte  Epwneo)  zusammengesetzt, 
wie  folgt: 

Magnet'  Eisenstein  2,7 

Aupä  9,2 

OUvin  3,6 

FMspaih    •   .   .  84,6 

Der  Feldspath  ist  2  &i  0',  3  RO  +  3  (3  Si  0%  R*  0^)  KO  und 
Na  0  haltend  im  Verhältniss  von  2:1. 

Die  Aora  vom  Aetna  von  1838  ist  ein  JJoleriL  Aua  einer  Analyse 
Ton  Läwe  der  Jjova  von  166d  berechnet  Aimh: 

Mo  (pwt- Eisenstein  3,1 

Augit   34,2 

Olirin     ....  9,0 

Lalfratloi'  ,  .  ,  54,8 
JMca  Ton  Stromholi  1836: 

jMagnet- Eisenstein  6,0 

Augit     ....  44,9 

Labrador  .  .  48,2 
Lavft  vom  Teaav  besteht  an^: 

Magnet- Eisensiem  9,0 

OUom    ....  10,4 

JTafiir-^ti^'^.   .   .  20,4 

Glasiger  T^etteU  .  60,2 


")  Stoff  L  L  8.  194. 
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Diete  Beispiele  mVgen  hinreielieii.  Oimn  ist  8i  0'^  3  (Mg  0,  Fe  0). 
Rapilli  vom  KÖhlerberg  in  Schlesien*)  bestehen  nach  ZuUawsk^ 
wie  folgt:  ^ 

Der  ganze  Berg  bestellt  aus  Lava,  Boirvbi  und  dicken  Lagen  der 
Rapillif  die  selten  die  Dicke  %  Zolles  haben.  Der  BergrUcken  ist  »ehr 
fruchtbar  und  hat  eine  röthiiche  Ackererde. 

Die  RapilU  werden  in  Salzsäure  grösstentheils  und  leiclit  gelbst; 
das  Ungelöste  enthält  dieselben  Bestandtbeile  wie  das  Au%elö8te.  —  Im 
Ganzen  bestehen  die  Rc^üU  aus: 

■ 

Weisser   2,0 

EtBmoxyd   15,1 

Alcmnerde   12,7 

NißkeltMOfdul  .   •   «   •  0,1 

KaU:   4,8 

Magnesia   1^ 

Kiueltäme   48,3 


Spuren  von  KobaU  .  \ 

Pfumpharsäuire*   .   .  f 

  ( 

Verhtst   * 


Diese  Zahlen  ktfnnen,  das  Wasser  ansgeBcbioesen,  anegedrttckt  wer- 
den dureh: 

8  8i  0»  %  R«  0*,  6  RO. 

Das  M(  kf  loxydul  stammt  wahraeheiuUch  von  Oliviu,  worin  dieses 
zuweilen  vorkonmit.**) 

Phonolith  oder  Klingstein.  Ist  ein  gemischtes  Gestein,  weiches 
theilweise  in  Salzsäure  löslich  ist  Darum  ist  Klingstein  chemisch  merk- 
wttrdi;,  weil  (r.  Gmelin***)  die  später  so  gebrSachiiche  Methode  bei 
demselben  zuerst  anwendete. 

Die  Klingsteine  sind  sehr  verschiedenartig;  zuweilen  findet  man 
grossere,  snwetlen  kleinere  FeldspathkrystaUe  darin,  snweUen  ist  der 
Habitas  aneh  tradiytartig;  oft  kommt  Glimmer,  Hornblende,  Angit  uid 
Magnet-Eisenstein  darin  Tor  nnd  zwar  in  gut  gebildeten  KrystaUen,  auch 
wobl  JStofttie.  Ausser  den  nSher  bei  der  Verwitftenmg  sn  erwähnenden 
Beispielen  theilen  wir  folgende  mit: 


Chcm.  Contrbl.  \^^.  S.  329. 
**)  Anal}'»«  vuUuiutachcr  Kageln  niid  Talluiiiacbor  Asch«  des  VaULBO»  GiuiBiiy>Gimtur  laf  Jan 
Ton  KJernlf  und  Scbwtbmr.  Erdmuia't  Jottro.  B.  LZV.  B.  187. 
*^  Poit«iid.  AduL  B4.  ZIV.  &  167. 
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WkUim'aehan  bei  MarMtei  g  hei  ÄMuig, 


iviostuoMuo 

0O,D 

16)9 

IT*.?  a  AMAWn 

ft  Q 

.  .  1,2 

JUMl^SIlIKZjll 

.  .  0,7 

1,9 

1  T 

SodA.  .  . 

.   .  9,9 
.  .  4,3 

2,6 

Kali  .  •  . 

9,5 

WasMT  .  . 

•  •  8yS 

•  *  SpQron 

5,0 

Kupferoxyd 

Die  er«te  Analyse  int  von  liedieiibdclier*)^  die  zweite  von  Meier**) 
und  damit  stimmen  in  der  Hauptsache  andere  Analysen  Uberein: 

Auijergne.    JliUktehmier  bei  TipUiz, 


Beqpnaiiti.  Klapvolli« 

KieMlBSnre    •  .  58,0  67,8 

.  Alaanerde  .   .  .  24,5  23|5 

Eisenoxyd  ...     4^5  8,5 

Kalk  3,5  2,8 

Soda  6,0  8,1 

Wasser  ....     2,0  3,0 


Struve***)  fand  in KUngsteincn  eine  Quantität  Soda  von  7,3  so 
18,8  pOt  und  iB  JÜlen  K«U  von  3  su  5  pCt. 

IVeUnerf)  hat  einen  PhonoUtA  vom  TepUtzer  Schlosaberg  nnterancht 
and  gefluiden: 

Zerlegbare  Sihoats  29,4 
Feldspath  .   .  •  70,6 

Zerlegbar.  Feldspath* 


KieseleXnie  .  .  .  42,2  .  60,9 

Alannerde    •   .   .  26,7  15,2 

Eisenozyd   ...  9,8  3,8 

Kalk   4,0  2,8 

Natttm  ....  7,4  17,8 

Waaaer  ....  9,8 


Bei  den  Terwitfeerten  Gesteinen  werden  wir  mehr  Beispiele  mittheilen. 


*)  Povf«s4  lanL       XLYQL  8.  4M. 
Pogsnd.  AhmI.  Bd.  ZLTn.  &  IM. 

Poif^rend.  Ann.ll.  B<J.         8.  441. 
t)  Bainiii«Uberf  tUodw.  %.  SappL  8.  US. 
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Nftoli  6r.  Gmdm  ist  KliBgrtein  ein  Oemeage  tod  glasigem  Feldspatb 
und  Mesotyp,  nur  mit  einem  geringeren  Wassergeiialte.  Zuweilen  ist 
der  zweite  Bestandtheii  NatrolUh  oder  MetoHih, 

Metfotyp  Si  0^  Ca  0  +  Si  0',  AI*  0»  +  3  HO. 
NatroUHt  Si  0',  Na  0  +  8i  0%  AI«  0'  +  2  HO. 

MesolitJi  (Si  0',  Na  0  +  Si  0^  AI'  0^  +  2  HO)  +  (Si  0%  Ci 
0  +  Si  0',  AI»  0'  +  3  HO. 

Die  Fkonolitlie  des  BtJhmUcItm  Mittelgebirges  sind  nacli  Jeiusch*) 
aus  Siunffin  ('glasigem  Feld^patlij,  X^j'/ieltn,  Ilorublende,  dem  Arfvedsonit 
gleich,  litanit  und  Eisenerz  zusammengesetzt,  und  zwar  in  folgendem 
Verhäitniss: 

Sanidin  .    .  53,6 
Nephelin     ,  31,8 
AmpliihoL    •  9^3 
litanit    .    .  3,7 
JHJf'sener:: .    ,  0,04 
Sf?i/f  bf^z'^f^it'elt  die  Gegenwart  von  Titanit  und  Hornblende. 
Touimalinfels.   Die  Tounnaline  sind  Mineralien,  welche  noch  sn 
keiner  gewissen  Form  gebracht  sind,  wegen  der  Vorschiedenlieit  in  ihrer 
Zusammensetzung.    UngefUlir  40  pCt  Kieselsäure,  36  pCt.  Alaunerde 
haben  gerin^^e  Mengen  Magnesia,  Mangan  nnd  Eisen  als  Oxydnl  oder 
Oxyd  verbunden  nnd  weshalb  wir  sie  hier  ▼orsllglioh  erwtthnen,  sind 
1—6  pCt,  Borsäure  und  2—4  pCt*  Lültum.**) 

Sehr  Ueine  Tourmalme  bilden  mit  QnanskSmeru  einen  Fels,  welcher 
auch  wohl  TourmftUiiiohiefer  oder  Stdifirliehiete  genannt  wird.  Dieses 
Gestein  kommt  im  grobkörnigen  Granit  vor  und  verdrängt  den  Glimmer 
und  Feldspath,  welches  dann  Sohfirlgrnnit  genannt  wird.  TourmaUn 
kommt  vor  im  Dolomü-  GUmmer  und  C/Uorü-Sehiefef^  Granäf  Gneise, 
Taüceehiiefer,  l^oneehte/er  und  vielen  anderen. 

Qiukat  ist  Si  0^  3  RO  +  Si  0^  R'  0^  RO  ist  Kalk,  Magnesia, 
Eisenojtf/dnlf  Mangatio,njdHl  nnd  R*  O*  Kiseno.rjd,  Chromoxyd. 

Eklogit  kommt  vor  im  (ineins  und  (TlimnierschiefW ;  GronatA  sind 
cingenionf;t  im  Diorit,  FeLntjyorjdiip- ,  im  (rranit,  Giievts,  Melaphyr, 
Qtmrzik^  und  einzelnen  anderen  Gesteinen.  Kklogü  ist  ein  Gemenge  von 
rothem  (rrfrimt  und  S/fffirn(/(lit. 

Gümmer  Itommt  cntwi'der  frei,  oder  im  (rranit,  (rnei^'<  nnd  anderen 
Gesteinen  eingemengt  vor,  auch  als  Schiefer  oder  als  begleitender  Bestand- 
theii vieler  Gesteine. 

Nicht  alle  Glimmerarten  lassen  sich  zu  einer  einfachen  Form  zurück- 
bringen. 

•)  Btnft  L  L  8.  ISSb 
«*)  Blum  L  L  B.  SIA. 
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Ibn  nntendiflidet  Kili^  lUgneiift-  und  LUUoii^UnHar,  immer  sind 
u  aber  sehr  oomplidrte  Mineralien  nnd  verdienen  den  Namen  nicht  wegen 
des  ansselilieBsliehen  Besitses  einer  dieser  Basen,  wohl  aber,  wenn  eine 

bedeutende  Menge  einer  dieser  Baaen  darin  vorhanden  ist. 

Durcli  beifolgende  Formel  kann  man  den  sogenannten  Magnesia- 
Gümmer  bezeichnen:  Si  0',  3  (KO,  Mg  0,  Fe  0)  +  Si  0'  (AI'  0',  Fe' 
0*).  Beispiele  sind: 

Manrö 


Müntk 
▼on  Robell. 


KatosuUk 


KteseUänre ,  • 

.   .  40,0 

41,0 

42,1 

Alatm»de  .  • 

.   .  16,2 

16,9 

12,8 

8,8 

8,6 

Natron  .  .  . 

*  « 

• 

Maffti/eda    ,  , 

.   .  21,5 

18,9 

16,2 

EisenoaydtU  . 

•  • 

6,1 

9,4 
10^4 

Eiamoseyd  .  . 

.   .  7,5 

4,5 

.   .  0,5 

Sporen 

4,3 

.    .  0,2 

Den  Muffiiesiu'  und  /^i^/tMm-freien  (ilimmei'  nennt  mau  Kali-(ilimrner, 
Beispiele  sind: 


Broddbo 

Kimito 

UWn 

H.  Kose. 

KieteUäure .   .  . 

.  46,1 

46,4 

Alaunerde  •   .  . 

.  31,6 

36,8 

37,2 

JEUenaatfä  .   .  • 

.  8,7 

4,5 

3,2 

Manffonoayd  .  . 

•  1,4 

Sparen 

0,9 

Fhusspathsaure  . 

.  1,1 

0,8 

0,6 

.  8,4 

9,2 

9,6 

.  1,0 

1,8 

2,6 

Den  ersteren  berechnet  Svanl>erff  als  Si  0\  KO  +  ^  S>  0\  R*  0' 
+  2  HO  +  3  (Si  OV  AI*  0«).  —  R  ist  dann  AI  oder  Fe.  Der  soge- 
luumte  UtllioiuGUinaier  enthiflt  aneh  eine  QuantitXt  FlnssspathsKnre. 

ChurMUtrf,    Zmnwald.     Altenöei'g,  ComwcUL 
C.  Gmelin. 


Turner. 


Kifuelsäiire  • 
Alaunerde  . 
Kali  . 
LiÜiian  .  . 
Eimioxyd  . 
Ekenowydul 
FhuMpathsäure 


52,8 

46,2 

40,2 

40,1 

28,3 

22,8 

22,9 
4,3 

6,9 

4,9 

7,r, 

4,8 

4,2 

3,1 

2,0 

18,0 

19,8 

27,1 

3,7 

4,6 

2,0 
4,0 

1,8 

5,1 

8,5 

2,7 
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Den  entom  bmdnet  wm  KobM  ilto:  4  (2  81  0*,  AI*  0')  +  ^* 
K  +  3  (Fl  Iii): 

Kieselsäure  52,1 
Alamerde  29,0 

KoUnxm   .  5|ö 
,  TjiÜiium  .  2^9 
Fluor  .    .  10,ü 
Die  Uebereinstinimuny  ist  fehlerhaft. 

Im  ^ten  Supplementbande  des  Handwörterbuchs  von  Ra/innu  l^l'^^'n 
S.  75.  ist  eine,  mit  der  besten  GUmmermialijsen  autgefUhrt  und  werden 
folgende  Sorten  von  Kali- Glimmer  unterschieden: 

Si  0»,  KO  +  2  (Si  0»,  AI*  0') 
Si  ()*,  KO  +  3  ^Si  O',  AI»  C) 
Si  0',  KO  -j-  ^  (Si  0\  AI*  0') 
Hierbei  ist  Fe*  0'  isomorph  fUr  Al^  0'. 
][ag]lMiM}limmer  unter  derselben  Annahme: 
Si  0*,  3  RO  +  Si  0=«,  0^ 
3  (Si  0^  3  RO)  +  2  (Si  0=»,  R*  0') 
Si  0*,  2  RO  +  Si  0»,  R*  0> 
3  (Si  0*,  2  RO)  4-  2  (Si  0*,  B'  0*) 
Für  Litfaimi-CHJsimer  nimmt  BammMerg  sehr  compleze  Vwbindvn- 
gen  an,  die  nSherer  BeBtXtigang  bedürfen. 

01l9im«r«8ebitf«r  wird  ▼oa  Einigen  als  ans  ThonBehiefer  entetanden 
betrachtet,  namentlich  ein  ThonBchiefer  mit  krystalliniacher  Straktnr. 
GlimmenM^iefer  ist  ein  Gemenge  von  Qnant  und  Glimmer,  meistens  lagen- 
weise  abwechselnd.  Q.  Emhof  imd  Kjendf  haben  einige  Analysen  yva 
Glimmerschiefer  geliefert*).  Indem  sie  raerst  denselben  mit  staiirar 
Schwefelsäure  und  darauf  mit  FluBsspatbslUire  behandelten.  Sie  fanden 
im  Ganzen  folgende  Bestandtheile: 


Xillerihal. 

TAhethen 

Arlherg 

in  Ung^ani. 

hu  Ural. 

in  Tyrol. 

.    .  55,1 

52,0 

57,0 

58,4 

.    .  12,6 

13,6 

19,0 

19,0 

19,7 

9,0 

13,3 

0,7 

4,9 

Spuren 

•  5,4 

0,8 

0,3 

.    ,  2,2 

5,6 

8,0 

3,0 

1,2. 

0,6 

2,6 

1,3 

.   ,  2,1 

2,6 

2,5 

4,8 

0,9 

•)  omi.  b.  n.  1.  AMi.  a  lus. 
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AußfyUeh  m  Sekttfrfelsäm'«  in  100  Th.  29,8  85,5  20,9 

AußösUch  in  FlussspaUiücau'e  in  100  Th.  15,8  3,7  15,9 

Das  als  Eisenoxyd  Angegebene  war  giösstentheila  Eisenoxydul. 

Em  Beispiel  der  besonderen  Resultate  der  Zerlegung  des  von  LiOe 
ihm  Stimmenden,  au%elöst  durch: 

Schwefelsäure,      Flmsspathisäwe,  Summa, 


Alannfirde  ....           9,3  4,3  13,7 

Ki{*eiioxyd  ....  14,1  5,6  19,7 

Kalk                               0,7  —  0,7 

Miufneifia  .   •   .   •         8,6  1,8  5,4 

Kalt                               2,0  8,6  5,6 

Natron^                         0,1  0,5  0,6 


Ein  deuliic'hes  Bild  der  Natur  dieser  Glimmerarten  kann  liierdurch 
nicht  geliefert  werden.    Dan  Mitgetheilte  mi>^-e  vorläufig  genügend  sein. 

Wenn  (ilimmerReJiiefcr  Feldspatli  luininirat,  so  geht  er  in  iineiJis 
Uber.  Taik-Giimmer,  aueli  wohl  Talk-Schiefer,  kann  nicht  aU  Glimmer- 
schiefer angesehen  werden,  worin  der  ülimmer  durch  Talk  ersetzt  wird. 
Im  Taütachiefer  fehlt  suweUen  die  Magnetia  ganz,  suweilea  ist  er  mit 
Feldspath  und  Quarz  vermischt. 

Drei  Beispiele  mögen  hier  hinreiehend  sein: 


SU  Gotthard. 

Zillerthal. 

Hof-  Gastein 

im  Gjifteiner  Thai. 

Schafhäutl. 

Wuruuin: 

50,2 

40,7 

57,8 

35,0 

18,1 

7,0 

2,4 

5,2 

9,5 

25,6 

11,2 

8,5 

1,2 

KMeM€Buir€r  Kidk  , 

22,7 

2,5 

0,6 

Chloiit.  Auch  wohl  prittniatischer  Magnesia  •  GUminer  genannt. 
Mao  hat: 

CfUarü:  di  0»,  3  (Mg  0,  Fe  0)  -|-  öi  0*  +  AI«  0*  +  2  Mg  0, 
2  HO. 

Ripidolit:  Si  0>,  3  (Mg  0,  B'e  0)  +  Si  0',  AI»  0'  +  8  Mg  O, 
8  ÜO.    Beide  nach  Analysen  des  von  Kobel/L  und  Vairretiilrapp. 

Beispiele  aind  Cfdorit'  von  Sehwarzeiuiem  nach  wm  Kobeü  (1.)  und 
BipiäüUt  vom  St  GoUhardt,  nach  Varrentrt^  (II.) 
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/. 

77. 

Kif  i^chänre  .... 

:52,7 

25,4 

18,5 

17,1 

Eismo.rydul    •    •  • 

6,0 

16,9 

ß]{j(m< '.!'>/ ff  .... 

13,2 

Manganoxydul ,    •  • 

0,3 

.  12,1 

Ö,0 

Salzsäure  greift  Bie  nicht  viel  an,  es  sei  denn,  dass  man  sie  zuvor 
glüht;  Schwefelsäure  zerlegt  sie  ganz. 

Als  selbststnndiges  Mineral  kommt  er  nicht  viel  vor,  er  ist  jedoch  der 
Hauptbestandtheil  eines  Schicfoi-B  dieses  Namens,  wobei  dann  ChhrU, 
Quarz,  Feldspath,  Glimmer  oder  Kalk  vermischt  sind. 

Ein  Ghkiiik-fiokiefiBr  von  P/kmsh  in  7\frol  ist  von  VarretOrapp  ana- 
lysirt.*)  Er  enthftlt: 

KieseUäure  31,5 
Alaunerde  .  5,4 
EUenMßyd  .  10,8 
Magnesia  .  41,5 
Waewr  .   .  9,3 
Dieser  8ehiefer  scheint  mit  sertheiltem  Chlorü  ein  anderes  Mineral 
eingemischt  zu  haben. 

Durch  Schwefelsaure  wird  diei^er  bcliieler  zerlegt  und  giebt  thcils 
gallertäi  ti|^e,  theils  körnige  KieselsMure. 

Die  Veränderlichkeit  der  Zusammensetzung  kann  au8  folgendem  Resul- 
tat des  Clilorltschiefers  prsehen  werden: 

ZültirthaL    Ixaaris  Q-rainer 


von  Kobell. 


Kieselmure  •    •  • 

28,3 

26,1 

26,5 

AUamerde  .   •  • 

21,0 

18,5 

21,8 

Magnesia    •   .  . 

25,3 

14,7 

22p8 

Kisenoaydul   ,  • 

14,3 

26,9 

15,0 

Manganaxydul 

0,6 

Wasser  .... 

11,0 

10,5 

12,0 

h.  flineraiien,  usanmeBgesetxt  nach  der  fennel 

m  Si  0',  n  RO. 

Avgit,  auch  'Bjtmok  von  verschiedener  Beschaffenheit,  kann  doch 
sn  der  Formel  2  8i  0\  3  RO  zurückgebracht  werden;  RO,  Kalk,  Hag- 
nesia,  Eisenoxydul  2  Si  0*,  3  (Ca  O,  Hg  0,  Fe  0),  welche  Formel  für 


«)  roggend.  AiiiUlU  Sd.  XLVIO,  8.  189, 
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den  Au^t  von  Bjormyreswed^i  (Bei'zeliua)  paaat:  2  (2  Si  0*,  3  Mg  0) 
-f  3  (2  bi  ü',  3  Ca  0)  +  2  Öi  Ü^,  3  Fe  0. 

KieMhäure  12  ^«g.  53,3 

...  9    -  21,7 

Maffmsia  .  6     -  11,9 

Evfenoxydid  3     -  10,1 

lu  Manclien  kommt  Man^anaarydul  in  anselinlicher  Meuge  vor,  das 
Elscnoxydttl  ganz  oder  tlieilweise  verdrängend,  in  einigen  auch  Alauuerde. 
Ferner  hat  man  einen  Kalk-Magneaia-Angit:  2  Si  0'|  3  (Ca  0|  Mg  0); 
einen  Kalk  Eisen- Auffü:  2  Si  0%  3  (Ca  0,  Fe  0). 

4  Si  0*  .   .   55,6  4  Si  O'  .   .  49,2 

3  Ca  0  ..  25,7  3  Ca  0  .   .  22,7 

3  Ifg  0  .  .   18,7  3  Fe  0  .  .  28,1 

Ferner  Kalk,  Tcdk,  EiamrAuffU:  2  8i  0*,  3  (Ca,  Ug  0,  Fe  0). 
Zn  der  ersten  Foimei  können  die  beiden  AttgUe  xnrttckgeitthrt  wer- 
den,  deren  Znsammensetznng  folgt: 

Weissen  von  OrryenL      Grütim  von  Salila. 

^  U.TSoae. 
54,6 

0,2 

24,9  23,0 

1«,0  16,6 

1,8  4,1 

2,0  ü,4 


Almmerde  . 
Küä-.   .  . 

Manganowyd 


Ein  Paar  Bei^piole  sind  ein  grüner  ^ti^tf  ans  Porphyr  von  Terenay, 
tnalysirt  von  Delssse,*)  und  ein  blasBgrUner  Aupit  von  Collobrieres 
(Di>}^art.  du  Vor),  zerlegt  durch  Gituiei'.**)  Letzterer  kommt  im  Glim- 
meT-Schiefer  vor,  vermiüclit  mit  Mayrw.U'iaen. 


Temaxf. 

CoUohrüres, 

Kieselsämre  , 

.  49,0 

43,9 

Alaunerde.  . 

.  5,1 

1,9 

Eisenoa^did  . 

.  7,2 

52,2 

Mangamoaydul 

.  Spuren 

KaUc  ... 

.  18,8 

0,5 

Magnesia  .  . 

•  lo,9 

Wasser     .  . 

.  2,3 

*>  Compt«»  Keuduv  Tom.  XXV.  ]>.  6ä1. 
**i  CoaqrtM  BMiclat  Tom.  XXIV.  p.  794. 
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Das  zweite  ist  Eisen- Augü:  2  Si  0',  3  Fe  0: 

KieseUäure  45,6 
Eimtoaydid  04^4 

Eretem  giebt  dieselbe  Formel^  wenn  man  annimmt,  dara  Kieul 
täure  und  Alaunerde  sieh  einander  eraetsen. ' 

Nach  G.  Bieehof*)  wird  Auffit  Ton  GhlorwaaserBtoffsVnre  "dann  an* 
gegriffen,  wenn  man  ihn  mit  derselben  einige  Tage  in  Berührung  IXsst 
Dieses  ist  sieher  bei  den  Feldspathen  auch  der  FalL 

Gemeiner  Atiaii  kommt  vielfKltig  in  Basalteji  und  Laven  vor  nnd 
bildet  zuweilen  ganze  Scliichten  in  uiclit  vulkaiuschem  Terrain. 

DiaUag  ist:  2  Si  0',  3  Fe  0  -f  3  (2  Si  0',  3  aU  ein  Be- 

standtheil  von  Euphotid  mit  Hornblende. 

Hypersthen:  2  Si  0',  3  Fe  0  +  2  Si  0=*,  3  Mg  0,  bUdet  mit  Aa- 

Au^tfels  oder  Thersolit,  Pyroxenit  i«t  eine  Augitmas^e,  welche 
durrli  Siiuron  nlcM  aii^otrrlffen  wird  «nd  dadnreh  von  Serpenthhi,  mit 
dem      lUiri^ons  scheinbar  UbereinRtimmt,  unterso.hieilen  werden  kann. 

WoUastonit  f7'a/>/.7>af//;.-  2  Si  0\  3  Ca  0,  ist  ein  einfaches  Silicat  im 
kömigen  Kalkstein,  Dolerit  und  anderen  Gesteinen  eingemengt.  Von 
Kobell**)  fjsnd  Wasser  darin,  obwohl  nicht  in  dem  Zustande,  wie  im 
Okanit 

OUvin  (Chrysolith):  Si  0^  3  (Mg  0,  Fe  0).  In  Baf^alteti  und 
Ij<wen  als  rhgmbische  Krystalie  eingemengt  und  dadurch  sich  ansseieb- 
nend.      Auch  in  Doleriten,  Augit-Porphifren  und  Hornblende. 

Durch  starke  8chwefelsXare  leicht  zerlegbar. 

Eomblende  (AmphSbale)*  Ist  znrllekzabringen  an  der  Formel:  Si 
0*,  RO  +  2  81  0*  3  BO,  -  Si  0%  Ca  0  +  ^      <>*,  a  Mg  0. 

Kieselsäure  .  .  3  60,7 
Kcilfc  ....  1  12,5 
Magnesia .    .    .    3  26,8 

In  Einigen  kommt  Natron,  in  Anderen  Eij^cnnxydnl,  Zuweilen  in 
ansehnlicher  Quantität,  vor;  kleine  Mengen  Mangauoxjdul,  Aiaunerde 
nnd  in  den  Meisten  eine  kleine  Menge  Flussspathsäure. 

Dahin  gehören: 

Aiboit  .  .   .   .  Si  0*  (Ca  0,  Fe  0)  +  2  Si  0^  S  Mg  0. 

Anihopfi^m .  .   Si  0',  Fe  0  +  2  Si  0*,  3  Mg  0. 
ArJvedeanÜ  .   .  Si  0*  Na  0  +  ^  Si  O*,  2  Si  0',  3  Fe  0. 

In  der  gemeinen  Hornblende  i^t  AUmnerde,  welche  dann  die  Stdle 


•)  Oeolog.  B.  II.  l  Abtb.  8.  511. 
")  Ertlmmurit  Joaru.  Bd.  XXX.  6.  4ti7. 
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der  Kieselsäure  einnimmt  und  diese  in  grösserem  oder  geringerem  Maasse 
ersetzt.  Bei  diesem  wichtigen  Pünkte,  dass  AI*  0'  die  Stelle  von  Si 
0'  einnimmt,  welche  indes»  keineswegs  isomorph  sind,  wollen  wir  etwas 
UBfUhrlicher  sein.  Die  Vertretung  lässt  sieb  erklKren,  wenn  man  er- 
kennt)  dass  kein  Gestein,  so  wie  es  besteht,  ganz  abgenntst  tsty  und 
di^enigeui  welche  Wasser  dorchlassen,  Stoffweehsel  eii^hen,  Terlieren 
und  nenes  anfiielimen.  Chemiseh  an%e&sst|  mttsste  die  Snbstitntion  von 
Si  O*  durch  AI*  0*  zn  den  PMudomorphoten  gebracht  werden. 

Wir  sehen  in  anderen  Qesteinen  mehr  solcher  Substitutionen,  s.  B« 
bei  Auffä  und  anderen. 

Einige  Beispiele  von  Hornblende  mtfgen  eine  nXhere  Vorstellung  von 
dem  Mineral  gehen. 

1)  ist  bliitterige  Hornblende  von  Kttgeldiorü  von  Coraika,  unter- 
sucht von  Dehme.*) 

2)  Hornblende  in  dnnkelgrttnen  Krystallen  aus  dem  Syenit  von 
.  Serwmioef  nntersueht  von  DeUue.^\ 

3)  Hornblende  von  KmUto,  untersucht  von  hkhtrg,^^) 

4)  Hornblende  von  Paryant  untersucht  von  Bonsdm'J, 


1. 

2. 

3. 

4. 

47,88 

47,40 

43,23 

45,7 

Alaunsrde  •   .  • 

8,28 

7,a5 

11,72 

12,2 

Cfiromoxyd  ,  . 

0,50 

Eumoxtfdul  .  . 

16,ir> 

16,40 
Spuren 

26,81 

7,3  (Fe»  0») 

Spuren 

1,60 

0,2  (Mn'  0*) 

Kalk  .... 

7,05 

10,83 

9,71 

18,8 

itn^nsnu  ... 

18,40 

15,87 

7,08 

18,8 

Soda  .... 

a85  \ 

Küii    •   •   •  • 

0,14  \ 

WoBMT  und 

1,00 

1,00 

1,3 

Angenommen,  das  AI*  0*  substltnirt  Si  0',  so  ist  die  Menge  Sauer- 
stoff der  Basen  4  und  die  von  AI*  0*  und  Si  0*  9,  wie  die  Formel 

erfordert. 

Die  Alaunerde-freien  Sorten  der  Hornblende  sind  vieU^ltig  uuter- 
aucht,  z.  B.: 


Conipte!»  KetiiluH  Tom.  XXVU.  j>.  411. 
Comptes  Kendu«  Tom.  XXVIl.  y.  411. 
***)  Erdmano  Joam.  Bit  XLU.  8.  AiA. 
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1.  2. 

Trernoliil)  SirohhUm 

voD  FnUluu.        von  labors. 

V.  Bobnsdoi-ff. 


3.  4. 

Aiäophyllifh  Arfvcdsoii  it 
von  Kon^aberg. 


Kaik  .   .  . 


Natten  tu  Spuren 
von  Kali    .  . 
Eitenaxjfdul  .  . 
Manffanoaydid 
Alauntrde  .  .  . 

WasMF  •  •  •  • 
CWof  .... 


60,1 
12,7 
24,3 


1,0 
0,5 
0,4 
0,8 
0,2 


59,8 
14,3 
21,1 


4,0 
0,3 

0,8 


56,7 
24,4 


13,9 
2,4 


1,7 


vou  Gtüiilaiiii. 

V.  Kobell. 
49,3 
1,5 
0,4 

8,0 
36,1 
0,6 
2,0 


0,2 


1  und  2  sind:  Si  O*,  Ca  0  +  2  Bi  0*,  3  Mg  0. 

3  ist:    Si  0*,  Fe  0  +  2  8!  0*  3  Mg  O. 

4  ist:    81  O*,  Na  O  +  2  8i  0',  3  Fe  0. 

Viele  Horjiliir'iuh  Soi  ti  II  ciitlialtcn  Flum\ 

Je  Eisenhaltig!  1  sie  ^iiul,  desto  leiclitor  worden  ^i«»  «Inrfh  S.'d/><k'nre 
zerlegt;  die  Eisenireien  werden  wenig  angcgrifibn.  Üie  verwittern  daau 
auch  ftchwieriger,  wie  die  Angitp. 

Der  Homblendefels  und  Hornblende- Schiefer  sind  meistens  üom- 
bleiide,  znweilen  mit  Albit,  Glimmer  nnd  Quarz  f^omischt. 

Diorit  (Griimtem),  aueli  AmphiboUt  und  Hornblende-Orünstein  ge« 
nannt  Ein  Gemenge  ven  Hornblende  und  AttffU  oder  OUffokUu,  Hom- 
blende  jedoeh  in  grosserer  Menge. 

Ein  Beispiel  der  Zusammensetzang  des  Grttnsteins  von  Hodrüsektkal 
bei  SehenmUz,  analysirt  von  Beudant,  nnd  eines  donkler  geiUrbten  von 
demselben  Orte  folgt  hier:*) 


KieRclRäure .  . 

.  63,2 

60,0 

Alatinerde  .  . 

.  14,2 

12,3 

Eisenoxyd  .  . 

.  5,8 

12,3 

Kalk  .... 

.  2,5 

1,4 

Magnesia   .  . 

.  2,0 

3,1  (Mn  0) 

9,6 

Natron  .  .  . 

.  1,2 

1,1 

Wasser  \   .  . 

.  0,2 

0,2 

*}  liaauntUbor«  Uuudw.  Si  IN^ 
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Später  hat  Delesse  iiieliiere  Jjiorit^  aiial\  sirt,  und  in  der  Grundmasse 
der  bei  Pont-Jean  bei  St,  Mawiee  in  den  \  oge.sen  vorkommenden  ein 
Gemenge  von  Labrador  und  Hornblende  j^efunden.  Einen  Diorit  von 
Faymtmi  im  Thale  von  Azol,  welcher  viel  Quarz^  Feldspath  und  Horn- 
blende, sowie  kleine  Mengen  Glimmer,  lltanit,  Schwefeleiden  und  MogwB^ 
Eisenstein  enthielt,  fand  er  gans  krystaUinisch ,  ohne  Grondmasse. 

Diorit  bildet  aneh  einen  Schiefer.  Beide  kommen  vor  als  Gänge 
in  grosseren  Felsennuunen  und  Lagern  «wischen  Granü  und  Gneis9/m  Glim- 
nersebiefBr  und  Thonsehiefer;  geht  aneh  in  einen  Porphyr  ttber,  worin 
in  der  Dioritiaehen  Masse  KrystaUe  yod.  AlbU,  Ol^kla»  oder  Horn* 
blende  geftmden  wird. 

lUk,  aneh  wohl  prismatiseher  TaU^GUnimgt  genannt  ist  ein  SiU' 
cat  Ton  Ma^nsna:  Si  0*,  Mg  0. 

Kieselsäure  69,5 
Magnesia  .  30,5 

Die  Magnesia  ist  anweilen  doreh  Bisenoxydnl  Tertreten.  EnfhMlt 
•aeh  wohl  Kali,  Natron  und  anweilen  Thonerde.  Vom  Talk  haben  wir 
folgende  Analysen: 

Qrainer.      St.  Gotthard, 
▼on  Kobell.  Klaproth. 


Kieselsäure  .  .  .  62,8  62,0 

Magnesia  ....  32,4  30,5 

Eüaenoxydnl  ...  1,6  2,5 

Kali   1,0  2,75 

Waaser  .  2,3  0,5 


Im  Jalk  kommt  eine  veräuderliche  Menge  Wasser  vor  (JUan</nac), 
wie  im  Speek^^tfln. 

^eokstem  besteht  naeh  I^ehM  aus: 

Göpferagrün.  Sa/ila, 
Blum. 

Kieselsäure  .   .   65,6  63,1 

Mafftuma  .  .  30,8  34,3 
Eiemose^dd,   .     3,6  2,3 

Meerschaum  ist:  Si  0\  Mg  0,  HO. 

Die  drei  lotzts^enaimteu  Mineralien  sind  von  Scheerer,*)  JJelesse  und 
Marignac**)  untersucht. 


*)  PogK^^TKl.  Ann.  Bd.  LXXXIV.  B.  SSI. 
**)  Com^tcs  Renda«.  Tom.  XXU.  jt.  696, 

Haider,  Ackwkrame.  4 
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Serpentin,  ^uch  Mosander  und  Jj/rJnirll  ht  Uie  Formel  von  Ser- 
pentin 2  y'A  öi  O-',  3  Mg  0»  +  3  2  HU. 

Kieselsäure  .  .  4  45,72 
Magnesia  .  ,  .  U  40,92 
Wasser.    ...    2  13,36 

Zuweilen  wird  ein  Theil  der  KieseUSsre  dureh  Alaimerde  substitairt 
Aia  Beispiele  dienen: 

1>  Hkrolith,  faeerigi  blAQgribi,  ans  Texa»,  «naljeirt  TOD  RtUHr 

2)  Chuytatil,  faserig,  grltaiy  ans  Sm'penim,  von  ZöbUte,  analysiit 

'  S)  Von  Bejfmut,  nntersiicht  von  Bumger» 

4)  Von  Ouhjo,  nntersneht  von  Mosander» 

5)  Von  Shjttgraffci,  nntersneht  von  Hitimger. 

1.  2.  3.  4. 

KieselslCnre  .  .  .  43,8  43,7  88,0  42,3 

Alaonerde   «  .  .  —  2,8  0,6  — 

Eisenoxydnl.  .  •  2^0  10,0  0,6  0,2 

Kalk   —  —  10,2  — 

HagnoBia.   .   .   .  41,0  30,0  37,2  44,2 

Natron   ....  —  2,0  —  — 

Wasser  ....  12,5  12^3  14,0  13,3 

Se)'j>e7itm  iai  mit  2'alk,  Speckelein  und  Meersc/icuktn 
ver^'undt. 

In  Schwefelsäure  wird  Serpentin  zerlegt  und  giebt 
artige,  tbeUs  kömige  Kieselsänre. 


ö. 

43,1 
0,3 
1,2 
0,3 

40,4 


12,5 

chemigcb  nahe 


theils  gailert- 


c.  Phesphorsäare^  Schwefelsiuire,  Kluor-,  ChLer-,  ied-,  irtn-baitige 

ülineraiien. 

Wir  haben  noeh  kurz  Uber  Beimischnngen  vieler  Gesteine  zn  verhall- 
dein,  wovon  einige  fUr  das  organisehe  Reich  nnentbehrlioh  sind. 

In  vielen  Mineral-AnalyBen  der  am  Häufigsten  vorkommenden  Felsen, 
welche  durch  Verwitterung  Aekererde  bilden,  trifft  man  keine  Pkasphoi^ 

säure  an,  in  einigen  nur  Fh(f>r.  Und  doch  haben  spStere  Untersuchnn- 
gcn  gelehrt,  duss  beide  Substanzen,  obwolil  in  kleiner  Menge,  mannigfach 
in  verschiedenen  (iesteinen  enthalten  Bind.  Je  mehr  man  danach  sucht, 
desto  häutiger  findet  mau  sie  und  in  der  Ackererde  fehlen  sie  dann  auch 


*)  llandw.  3.  SuppU  D.  8.  108. 

*^  KMnMn  J«ani.  BtL  XLV.  8.  14.  Aadi  RanuMbbwv  ll«ii4w.  B.  ISA. 
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nicht,  gehen  aus  dieser  in  Pflanzen  und  aus  diesen  in  die  Thiere  über. 
Dasselbe  kauu  vom  Jod  gesagt  werden,  welche»  später  so  viel  in  ge- 
rifigen  Spuren  in  Kali  gefunden  wurde,  ein  Produkt  von  Land- 
pilanzen,  woher  die  Anwesenheit  von  Jod  in  der  Ackererde  abgeleitet 
wird,  und  woraus  weiter  hervorgeht,  dass  Jod,  sei  ea  auch  in  geringer 
Quantität,  in  vielen  Mineralien  vorkommen  mnsB. 

Apatit:  3  (Ph  0',  »  Ca  0)  +  Fl  Ca  oder  Ci  Ca  oder  beide  z.  B. 
Baeh  Analysen  von  G»  Hoss  von  ApatUe: 

&}iarum.  Capo  de  Gcieta.  Faldiyl  in  TyroL 

Kalk  ^2,2  55,7  55,9 

Phoaphm'sänre    ,    .    41,5  41,1  42,0 

Chlorwas8er»toßaäm*e    2,1  0,4  0,05 

FUissspathaäure  .    .     1,2  1,9  2,08 

Als  Apatitspath  kommt  er  vor  in  Granit j  in  Hornblende,  in  Glim* 
nierschiefer,  Talk  und  Chloritschiefer  u.  8.  w.*) 

Weber  fand  im  Apatit  von  Snarum  noch  Eisenoxyd  mit  Ceroxyd 
und  Yttererde  l,7d  pOt«  und  Jo^  in  dem  von  Fakligl  0,09  Eisenozyd. 

Unter  den  noch  bekannten  Phosphorsäure  haltigen  Mineralien  sind 
bemerkenawerth: 

Amblygomi  2  {¥h  0*,  8  RO)  +  2  (Ph  0»,  AI«  0»)  +  (Fl»  Al*  + 
AI*  0»)  ö,  Bote. 

WaweUit.  (Fl>,  AI»  +  2  AI*  0*)  +  6  (3  Ph  0»,  4  AI*  0*  +  18 
HO)  Bdxmmehherg, 

X<niMit   Ph  0*,  3  RO  Berzelms. 

Oibbdt.   Ph  0*  AI  2  0  '  +  8  HO  Hermann. 

Wagnerit.    Fl  Mjr  +  Pli  0*,  3  Mg  O  PammMery. 

Lazulith.  2  (Ph  a  KO)  +  3  Ph  Ü  ',  4  AP  0'  +  6  UO  liam- 
nielsbery. 

Fownes**)  hat  in  nachfolgenden  Feisenartcn  PhusphorsHure  entdeckt, 
dabei  mit  Sicherheit  ro^t?:r';tellt,  dass  der  Phosphor  zur  Unterhaltung  des 
PÜauzenwuchscs  uiu  nilK  lirlich  während  docli   zuweilen   auf  FeUen 

eine  schöne  Vc^n  tatioii  angetroffen  wird,  welche  keinen  Pliosphur  entlial- 
U'ii  und  deren  Oberfläche  von  Aussen  keinen  Phosphor  erhielt.  Er  liat 
hierin  wahrscheinlich  die  Bahn  gebrochen,  obgleich  unsere  gegcnwUrtige 
Keimtniss  von  der  Lehre  der  Pflänzenemährung,  wenigstens  in  einigen 
Theilen,  sehr  unvollkommen  ist. 

Zuerst  suchte  er  die  PhosphorsJiure  in  der  Porzellanerde  von  Dart- 
moor  (Devon),  welche  durch  Verwitterung  von  Feldspath  ans  Granü 
entstanden.  Es  wud  das  beste  englische  Porsellan  daraus  gemacht  Er 


•)  Rlnm  L  I.  8.  157. 

*)  AntuL  der  Chemie  uud  Phy».  3.  8er.   Tom.  XIUL  p.  877. 

4* 
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^laiibto,  so  fern  Plio^phorsäure  darin  vorkomme,  sie  mit  Alaunerde  vcr- 
liundrn  i^ein  mUsao,  und  da  die  Verbindung  in  Salzsäure  auflöslicli,  wäh- 
rond  dtM-  Alaunkiosol  der  Porzellanerde,  —  mit  dem  von  Stm's  in  dor 
ZusammeuAetzung  ganz  Ubereinstimmend  —  darin  unanfloslirii  ist,  so 
müsste  Phosphorsäure  in  der  salzsaurcu  Lösung  diea&r  reinen  Xhonerde 
in  folgenden  Mineralien  zu  finden  sein. 

Er  fand  in  diesem  Kaolin,  deutLiche  Sparen  tob  PhosplioniKiire,  so- 
wie auch  der  salzsauren  I/d^^nn^,  ebenso  in: 

Lai'a  vom  Rhein,  in  Cöln  als  Bausteine  gebraneht» 

Weium  Draokyi  vom  Draohei^eU^ 

Lava  vom  Vobut. 

Basalt  von  Cavedale  (Ihrbyshwß)» 

Basalt  TOB  Dudky. 

Alte  Porphyr-Lava  mit  ytelen  Kiystallen  Ton  Hornblende  vom  Yesur. 
7uß  vom  Vesuv. 

WIthrend  nun  Fownes  die  Anwesenheit  von  FhosphorsXnre  in  vielen 
sogenannten  durch  das  Fener  erzeugten  Gesteinen  dargethan,  wurde  die- 
ses von  Karsten  geleugnet.  Deck  hat  indessen  Im  Basalt  von  Esch- 

Wege  am  Meis^sneTy  nicht  weit  von  dem  Orte,  wo  Kerstm  seinen  Basalt 

gesammelt  hat,  Apatit  gefunden  und  ebenso  in  den  Hornblende  -  Felsen 
von  Arenffal.*) 

Nesbit  laiid  in  einigtn  Mcrgelsorten  der  obersten  grlinen  Sandstein- 
forra.ition  eine  Quantität  PliusplKjrsiiuri'  von  2,31  pCt. 

Schramm  hat  die  Kalksteine  von  Würtemberg  untersucht.  In  eini- 
gen fand  er  nichts,  in  andeni  0,176  und  0,064.**)  Diese  Unter^iuehunjr 
wurde  durch  Fni.st  unter  Leitung  von /d/t/m^  fortgesetzt.****  Mit  niolyb- 
dAen<5;anreni  Ammoniak  konnte  er  in  allen  PhosphorsJinre  narliwrisen, 
wälncnd  er  in  den  nachfolgenden  Sorten  starke  Reactionen  fand:  Jura- 
kalk  von  UtUerkochm;  Dolomit  von  Ja^vtfM;  Liaskalk  von  Bohr  bei 
Vamgmi;  Juranun'gel  von  der  Gei-*.'* linder  Sfeig^;  Keuperkalk  von 
der  Weinnteige;  Jurakalk  von  llumhn'sing^ni  Anialiheenthon  von  .Jesin- 
gen bei  Kirchheim;  im  Posiilonifitüchie/er  von  Oltmden;  thonigm  Kalk- 
stein von  Dlanbenem;  Üumiffen  Miuteheikalk  von  Zoßmhausen, 

Kein  Phosphor  wurde  geflmden  im  Dihmcd-Kalk  von  CanstaU, 
TAasmergsl  von  Vaeltix^m  und  Canar|schem  Marmor. 

Friekhit^er^)  fand  in  einem  tertiftren  Sttsswasserkalk  aus  dem  Ries 
0,128  pOt.  Phosphorsüure. 


«)  ErdmuMt  JoQm.  1840,  Bd.  XLVI.  a  IM. 

**)  Erdmann,  .Tonrn.  \M%  Bd.  XLVII.  &  448, 

,Tb.  B<1.  XLVÜ.  8.  446. 
t)  eharui.  CcntrbL  1S49.  a  571. 
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Bernnnonn  fand  1,8  pCt.  Phosphorsäure  iu  der  Laxa  von  Nieder^ 
metufi(J  und  zwnr  ;ils  Apatit  darin  vorhanden. 

Man  kann  nun  in  allen  L<irm  und  liosalftm,  worauf  sich  eine  gute 
Vegetation  befindet,  und  zwar  ohne  Hülle  der  Kunst,  so  wie  in  allen 
6«at6inen,  worauf  Pflanzen  wachsen ,  d  i^  VorhrindciHein  von  Phosphor- 
sinre  annehmen,  denn  ohne  Phoi^phor  können  kdine  Pflanzen  bedtehen. 

AUo  noekmah  gesagt,  in  allen  Gestemm,  vacrtmf  Pßanzen  gut 
waeAten  und  wo  kein  Dünger  gt^auclU  wird,  kann  man  die  Phosphor- 
säure  eieher  annehmen,  ohne  das»  man  nach  derselben  swcfiL 

Suäwan*)  fftad  PhoaphoraSnre  im  Granit  des  Odenwaldes  und  von 
Sehotiland;  im  Gneiss  des  Odenvaldea;  im  Glimmerschiefer;  im  Gblorii- 
sebiefer;  im  Augi^Porphyr;  im  Basalt  von  Gianfs  Causewcof;  im  Angit- 
baltigeii  Diorit  des  Lahnthals  ond  noch  in  yielen  anderen  Gesteinen. 

Thomson**)  hat  ebenfalls  PhoBpborg&nre  gesacht  und  Überall  solche 
getbnden. 

In  der  Kreide  ond  im  MaachelkaHc,  dem  Dolomä  (CO*,  Ca  0  -|-  CO*, 
Mg  0)  und  in  vielen  Kalkarten,  in  Lebmarten  ist  die  Gcgenwui  von 
Pliosphorsäurc  bewiesen.  Die  kohlensauren  Kalke,  welche  als  Koste  von 
Infusorien  oder  Korallen  gefunden  werden,  enthalten  Pliosphorsiiure  thie- 
riöchen  Ursprungs.  //.  Rose  hat  dieselbe  in  den  iiiUistu  uii-üesten  ge- 
funden und  Sülimaim  fand  die  Korallen  in  folgender  Zusammensetzung:***) 

J*oriten,  A/fuln']>(>r<'n.  Aatreen, 

Kohlensauren  Kalk   .    .    90-95  83— 95  91—97 

Phn^pliate  und  Fluore  .    0,7—2,1  0,5—0,9  0,3-2,1 

Organisehe  Stolfe  .    .    .      2^9  4—7  3—8 

In  den  englisclien  Formationen  fand  \Vat/i)  zuweilen  Phosphor- 
sSure,  jedoch  nur  Spuren.  In  einer  Sorte  Mergel  (Green  niori)  die  an- 
sehnliche Menge  von  3,8  pCt.  und  dabei  noch  1,5  Natron  und  3,7  pCt.  Kali. 

Flussspath.  Fl  Ca  kommt  in  Gesteinen,  die  ^ehr  verbreitet  sind,  vor, 
t.  B.  im  Granit  j  (rneias,  G  Iii  mner  schief  ei'  und  GroMwaeke,  Thonschie- 
fsr,  Inmten  Sandstein,  Grobkalk,  Porphi/rff)  u.  s.  w.  Berzelme  fand 
0,5  pGt  PbosphorsSmre  im  Flnssspath  Ton  Derbyshxre  und  Kersten  Spuren 
von  Salzsäure  in  gefilrbten  Flnssspathen. 

Nach  MoseUf)  findet  man  in  den  besten  Glimmersorten,  s.  B.  die  im 
QranU  ▼orkommeui  am  Meisten  Fluor,  Und  weil  darin  kein  Kaik  yorhan- 
den  ist,  kommt  er  au  dem  SehlusBCy  dass  darin  kein  nnssepath  vorkomme, 


•)  ErtJmann  Jonni.  Bd.  XXXVI.  S.  2öl. 
**)  PhlL  Umg.  Tom.  XXVIL  pty.  310. 
***)  B«]r«r(  BodtBknid«^  B.  S9. 

f)  Juara.  of  the  Agrlc  Soc  of  Eng^Uind  Tom.  XII.  pug.  54fi. 
tt)  Blom,  8.  147.   O.  Bi«chof  Ono).  Bd.  L  S.  470.  BaBUMbbMff  HmmIw.  S,  M9. 
ttt)  Schweiber  s  Joanul  üd.  XXIX.  S.  t9i. 
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vielmehr  dass  FbioT  mit  Eisen  verbunden  sei.  G.  B^s,'fiof*)  indessen 
hält  es  für  w.ihrsclieinlielier,  daes  es  mit  Kalhnn  verbunden  sei. 

Das  Flumralr/'um  ist  in  koblensanrem  Wa=J5or  auflösHeh.  Her -fl ins 
fand  dasselbe  im  Carl^bader  Wasser  und  naoii  einem  Aufro?^ungsmittel 
für  dieses  übrigens  unlösliche  Mineral  suchend,  leitete  er  in  durch  Knnst 
bereitete  Flnm'ealchm,  in  Wasser  gelöst,*  Kohlensäure,  filtrirte  die  Flüssig- 
keit, verjagte  die  KohlensKnre  durch  Erwärmen^  worauf  ein  J^iederschUg 
TOD  Fln&realcmm  entstand. 

Sulj^te  kommen  in  sehr  vielen  Mineralien  in  kleiner  Menge  ein- 
gemengt vor.  Stnwe**)  fand  gchwefelRanres  Kali  im  Granit  vom  CarU- 
bad,  im  Gnew  von  Bilm,  in  PkonoUiften,  BaaaUm  nnd  FeldapaA' 
porphyren,  und  in  den  meisten  auch  schwefelsaures  Natron»  nnd  swar 
durch  kohlensaures  Wasser,  bei  hohem  Drucke.  Andere  fanden  ui  ande- 
ren Gesteinen  Sulphate^  swar  nicht  m  solcher  Menge  als  die  Chlotare, 
aber  doch  sehr  hemerkbar. 

In  vielen  Mineralwässern  kommen  Sulphate  in  grosser,  enweÜen 
ansehnlicher  Menge  vor,  vorzüglich  in  den  wohlbekannten  SaidschlltzeTi 
Seidlitzer  und  Pttllnaner  Wässern,  worin  V«  schwefelsaure  Magnesia  und 
Schwefels.  Natron  des  ganzen  Salzgehaltes  ansmachen.  In  den  Gesteinen, 
worin  die  Wüsaer  gebildet  werden,  kommen  daher  diese  Salze  in  frro«ser 
Masse  vor.  Durchdringen  die  Wässer  Gipslagen,  so  wird  dieser  au%e- 
löst  und  mit  fortgeführt. 

Eine  andere  Quelle  der  Sulphate  ist  die  SrhwefelsUure,  durch 
Zerle;^ung  des  8cll^^  «Melelsen^  entstanden  nnd  mit  alkalisehtin  oder  erdigen 
Silicaten  in  Beriilirun«::  «gekommen,  indem  sie  diese  zerlegten  und  aU 
Sulphate  der  Alkalien  oder  Erden  fortgeführt  wurden. 

Kudlieli  die  seliwefelij^e  ?>äure  der  Vulkane,  welche  rundum  durch 
Oxydation  eine  bedeutende  QuantitHt  8chweleisäure  verbreitet,  und 
mit  den  Basen  der  Erdrinde  Sulphate  bildet,  die  durch  die  Gewässer 
weiter  gefuhrt  werden. 

Ausser  den  genannten  Mineralien  und  ihren  Hauptbestandtheilen  haben 
wir  noch  andere  EU  erwähnen,  welche  mit  unserem  Gegenstande  in  ge- 
nauer Verbindung  stehen. 

Xäohensals.  Gl  Na.  Es  bildet  hier  und  da  mächtige  Lager,  welche 
wir  übergehen,  aher  das  Kttchensalz  kommt  in  einer  Anaahl  von  Gestei- 
nen vor,  und  Ewar  als  Nebenprodukt.  Ebenso  Chhrkalwm,  Chloreahmm 
und  Chlormaffnesmin, 

Struee*^)  fand  in  allen  durch  ihn  untersuchten  Mineralien  Kttchen- 
eals,  wie  in  Porphyren,  Basalten,  Graniten,  Klingsteinen,  Gnebsen,  Thon- 

*)  Geolog.  Bd.  I.  8.  483. 

N.irhtjtMnnpr  dfr  natürl  H»'il<in(>llcn,  Holt  II.  S.  24. 
***)  N'itchbildaiig  natUrl.  ^Imcr&iqucüen,  Heft  IL  S.  17. 
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idtieÜBiB;  in  Granlton  and  Tbonadiiefeni  auch  €9ilorkalittm;  er  gebranehte 
biersn  kohlensanreB  WasBer  bei  ennem  Drncbe  von  l'/a  AtmospbXren. 

Ahieh*)  fimd  im  Dmeih^  des  DraebenfelB,  in  der  Laoa  des  Monite- 
Nuooa,  des  jR^p«rtirio  von  /Vemtiray  des  Ar9o  atf  hehia^  in  den  Hine- 
ralien  des  C%«n^ora^o!»  im  Bimsstein  von  der  Insel  PanUUmia,  in  den  Mine- 
ralien des  IHks  von  Tmer^a  stets  kleine  Mengen  Clilor:  0,2—0,7  pCi. 

Hüehof**)  filbrt  eine  Anzabl  Mineralien  an,  die  C/dorüre  enthalten  in 
verscbiedenen  Antbeilen  in  GUmmerj  Aj^atü,  Hornblende  n.  s.  w. 

Canitt***)  fand  Überall  Brom&re  nnd  Jodüre,  wo  er  CFthr&re  fand. 
Es  igt  hinlänglich  bekannt,  das»  Jod,  nicht  aber  soviel  Broin,  in  vielen 
Mineralien  gefunden  wird  und  dass  das  Jody  seit  den  Untersuchungen 
von  Chatin  und  anderen,  worüber  wir  später  sprechen  werden,  all- 
gemein verbreitet  zu  sein  scheint.  Aber  die  Menge  der  Jodilre  ist  viel 
geringer  als  die  der  C/iiorüre  und  die  der  BrouUire  ist  noch  viel  geringer. 

d.  Titan-,  Kisen-,  iHsogaahaltige  Rliueralien. 

Titaikit  scbeint  in  geringer  Menge  selir  verbreitet  sn  sein.   Es  ist 
üUmMurer  Kalk  nnd  kieselfiam-er  Kalk:  3  Ti  0*,  Ca  0  +  ^  ^\ 
0,  oder  2  Ti  0*,  Ca  0      2  (Si  0',  Ca  0)  naeb  von  KobelL 

Blwni)  bezeichnet  Oin  Si  0*,  3  Ca  0  +  8i  0*,  3  Ti  0*. 

Die  Eisenerze,  welche  wir  noch  kurz  erwähnen  wollen,  da  sie  in 
allerlei  Gesteinen  eingemengt  vorkommen  und  bei  ihrer  Verwitterung  eben- 
falls Ackererde  bilden,  sind: 

Magnet-EisenBtein  Fe  0  +  Fe-  0\ 

Eoth-Eisenerz  in  ver^eliiedenen  Formen:  Fe'  0'  mit  nnd  ohue  Wasser. 
Kohlcnsaurfs  Eisenoxydiil  —  Eisenspath  C  0'  Fe  0. 

Schwefeleisen  I  i   S  und  Fe  Ö'. 

Spuren  v(»n  Mangan  begleiten  das  Eisen  meistentheils;  fUr  unseren 
Zweck  haben  wir  je<loch  die  Manganerze  als  besondere  Mineralien  in 
keine  nähere  Betrachtung  zu  ziehen. 

Ans  geologischem  Gesichtspunkte  sind  die  Eisenerze  fUr  sich  von 
grosser  Bedeutung,  denn  sie  bilden  mächtige  Felsenmassen  fUr  sich  oder 
kommen  in  anderen  Gesteinen  mannigfaltig  nnd  häufig  vor. 


*)  a  Blwhor  (Jfo\,  B4.  L  8.  44H. 

nitd.  a  408,  560. 

***)  l'Inititot  184S  No.  MT. 
t)  Uid.  a  41«. 


Digitized  by  Google 


-  M  - 


A  n  h    n  g. 

Thonidilete.  Die  Thonaehiefer  mä  SeMefertboiie  können  Ar  Klei 
gehalten  werden ,  welcher  dnroh  ein  Infiltrat  erbirtet  ist  -  Die  Menge 
Klei,  Bchieferthon  und  Thonachiefer,  welehe  auf  der  Brde  yorkommeD 
und  in  vielerlei  Formationen  geftanden  werden,  sind  Beprilaentaaten  der 

Verw^itterang,  welche  alle  vormals  in  Form  von  Klei  beetanden,  jedoch 

einige  davon  später  durch  ein  Bindungsmittel  wieder  hart  geworden  sind, 
und  theilweise  uucli  diibei  metamorpliosirt  wurden. 

Die  nachfolgenden  Analysen  von  l/umschie/er  sind  von  Frick,*) 


Bendoff  hei 

Lehsstem  in 

Gohlens. 

Thflriogen. 

Kieadslliire  . 

.   .  63,6 

64,6 

Alannerde  .  . 

.  .  16,9 

17,1 

Eisenoxyd  .  . 

.    .  8,4 

7,4 

.    .  0,2 

0,2 

Magnesia  .  . 

•    «     ^,3  ^ 

2,3 

.    .     3,3  ■ 

2,9 

Knpfcroxyd  . 

.   .  1,3 

0,3 

Köhlens.  Kalk 

,    ,  1,2 

0,5 

.    .  4,0 

4,1 
0,6 

Kohle  mid  Vorlust  .  0,9 

alyaen  von  Thonsekirfer,  angeatellt  durch  iVsToe^ 

Schnabel, 


Reaoltate: 


Ftlr  KieselBäure  . 

-  Alaunerde  . 

-  Eäaenoxyd  • 

-  Magnesia  • 
•  Kalk  .  .  . 

Andere  Alkalien  • 
Im  T€amu8' Schiefer 


69  —64  —67  —72  pCt. 
12  —16  —20 
7—8  —10 
0,2-  1—2 
0,1-  0,6-  0,8 

2—8—4  -    n.  Waaaer. 

5— 6pCt.K0n.  1— SpOtNaO  (aehrvid.) 

Eine  gewisse  Uebcreinstimmung  in  der  Zusammensetzung  ist  hier 
nicht  zu  verkennon,  wie  auch  au»  Folgendem  zu  ersehen  ist. 

Pierre  untersuchte  im  T^ahoraUn-ium  von  Rammehhern  einen  Nor- 
mal-'Dionschiefer  vom  linken  Abhänge  des  SelkethaU,  zwiseUen  Alexisbad 
und  MMgdespning  im  Harz,  und  fand  darin: 


•)  Poggend,  AmwU  Bd.  XXV.  S.  IW. 
*')  JUmiiMUbtrg  S^ppU  4.  8.  SSd. 
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In  Salzsäure 

KiosolsSnr©  . 

.  61,7 

30,5 

73,5 

•  y 

23,1 

18.6 

F^igenoxvdnl . 

31.0 

2.2 

Magnesia  • 

3,0 

6,0 
> 

1,9 

Kalk  .   .  . 

.  0,8 

1,6 

0,6 

Nutron   •  . 

•  1,3 

1,3. 

KaU  .   .  . 

.  2,0 

8,0 

3,2  Kohle  IL  Verlust 

Wmmt  •  . 

.  Ofi 

8,4' 

Salsslnra  lltote  27,3  pCL  auf  und  72,7  pCt  blieb  imaiiflOsbar. 

Das  in  SalxsXiire  nnlSsliche  enthlilt  eine  ansehnliche  Menge  nnver- 
bandener  KieselsKore;  das  in  Salxsttore  ao%el9sste  kann  ein  zeoUtkUehss 
Gestein  und  eingemengte  Snbstansen  enthalten.  Kietekäure  und  Alaun' 
mk  kommen  darin  vor  als  4  Si  0*  3  AI*  0*: 


Alamurde  • 


30,5 
28,1 
63,6 


Berechnet. 
66,9  54,1 

48,1  45,9 

100  100 


Sauoa^^)  hat  eine  Menge  Thonsehiefer  der  Aidennen  serlegt,  wo- 
von hier  einige  Beispiele  ihrer  Znsammensetxnng  folgen  sollen.  Er 
kochte  denselben  mit  Salssänre  ans  nnd  behandelte  das  Ungelösste  mit 
Kalflange.  A  ist  das  in  beiden  Anfgetösste. 

Das  nnanflOsbar  gebliebene  kochte  er  mit  SchwefelsXnre  ans  und 
ds«  darin  nngelVst  gebliebene  behandelte  er  mit  KalUange.  B  ist  das 
üi  beiden  AnfgelUste. 

Das  UDgelÖst  gebliebene  C  war  bauptsäclilich  Qtutrz,  ' 


1. 

2. 

3. 

4. 

A. 

Graugrüner 

(jfrUiij;iauer 

Dunkelgrauer 

(ir.iubluuer 

von  Deville. 

von  Kiinof^ne. 

vonMontberme.  vonlüniogne. 

Ki'--^olHiiure  • 

.   .  3,2 

4,8 

5,6 

19,1 

Aiaunerde  . 

.   .  2,2 

2,8 

5,1 

14,0 

EUenoxyd  . 

.   .  1,0 

-  ) 

4,7 

\  22,0  (frei 

Eisenoxydul 

.    .  1,9 

4,9  i 

(  16,6 

Manganoxydal 

.   .  0,3 

0,1 

Kalk  .   .   ,  , 

0,4 

0,8 

Magnesia    .  , 

.  1,9 

8,8 

Kali  .   .   .  , 

.  0,2 

0,3 

0,3  j 

1,6 

Natron  .   •  , 

Wisser  .  .  . 

!   •  1,7 

4,6 

17,8 

12,4  12,4  17,4 

21,6  21,6 

100 

*)  AniuiL  d«»  Mlnes,  4.  b^rie,  Xotu.  Vii.  p.  ilL 
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juesei saure  •  • 

1  O  Q 

.  i",y 

1  ( i  r\ 

Aiftiniercie   .  . 

■t  C  f\ 
•  lD,U 

9  A 
•  *,ö 

0,7 

0,8 

Magnesia    .  . 

1,8 

0,3 

Kali  ...  . 

.  2,5 

2,0 

1,6 

Na^n   .   .  . 

1,0 

1,0 

43,3  43,3 

42,7 

46,5  45^5 

c. 

Quarz     ....  44, :>  32,0 


100  100 

No.  oder  das  in  SaUaänre  Auüö^liciic  (d.  i.  die  Kieselsäure, 
welche  durch  KO  in  Auflösung  gebracht  ^urde)  enthält  das  Eisenoxyd  frei 

Sauvage  beredinet  dieses  als  2  Fe*  0'  +  3  HO.  —  Dieses  abge- 
zogen bekommt  man  fUr  die  Zusammensetzung  dieses  Theils  A:  2  iSi 
0*,  3  BO)  4"    0*,  2  AI*  0',  mit  verschiedenen  Aequiv.  Wasser  verbunden. 

Die  Znsammensetziing  kommt  den  BxpidoUUiien  (Chlorite)  nahe. 

Der  Theil  B  ist  hanptsMehlieh  51  0',  AI*  0'  mit  einem  kleben 
Theile  Si  0*,  RO  venniseht 

Nehmen  wir  die  KieselsSnre  nnd  Alannerde  von: 

Berechnet 

KieselsXnre  .  .   19,9         55,4         4  54,1 
Alannerde    .  .   16,0        44,6        3  45,9 
Dieses  ist  die  Zusammensetzung  von  Kaolin,   Davon  ansgehoid, 

da  SS  durch  die  Säuren  keine  rechte  Trennung  bewirkt  wurde,  und  dass 
dadurch  die  Unterschiede  iu  der  Berechnung  entstanden  sind,  wUrden  die 
Thonjtohit'Jer  der  Ardennm  besteben  aus: 
Cfilorit. 

hiiolui. 

Quarz,  Eisen  und  Manganoxyd. 

Unveränderter  Feldspath  und  Glimmor  in  khMurr  "M^nge. 
Ein  'Jhimschitifer  von  Yanilon  Ayam  an  der  nördlichen  Ureuze  von 


China,  gab  Sauxage  folgendes  Resultat: 

ChlarU  33 

KaoUn  in  angeführter  Form  .  .  7 
Unzerlegter  Feldspath  ....  30 

Qaoßrz  30 


leh  will  nieht  versXnmen,  zu  bemerken,  dass  nach  der  Analyse  von 
Saueage  in  dem  Thonschiefer  der  Ardennm  wdil  Kali,  jedoch  kein 

I^atron  vorkommt. 
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FVtcl'*)  fand  gleichfalls  in  3  Tfaonschiefern  kein  Natron^  aber  Kali« 
PUuekl^)  hat  im  Gegentheil  viel  Katron  im  ThonBchiefer  Ton  iVa^  ge- 
fimdeui  welches  aber  beiweifelt  werden  mnss. 

SehiefBithoii  ist  ein  Gemenge  von  Klei  mit  feinen  Glimmerblättchen 
nnd  Qnarssand,  snwetlen  Bthunen  enthaltend. 

Brudiohicftr  ist  ein  mit  Bitumen  durchzogener ,  sehr  blKtteriger 
Schiefer,  so  dass  er  mehrentheils  brennbar  ist. 

Wohl  in  der  Strnktar,  aber  nicht  in  der  chemischen  Beschaffenheit 
sind  die  GUmm/STMehirfer  kaum  von  den  Tkotutehißfem  zn  unterscheiden. 
Sie  enthalten  65  —  75  pOt.  EieselsSure,  Alaanerde  nnd  Eisenoxjd,  wie 
beim  Thonschiefer.  An  Alkalien  sind  sie  reich  und  enthalten  davon 
4—6  pCt.,  c«  rauss  aber  bemerkt  werden,  da  selten  Maffneaiaylun- 
mer  ist,  welcher  Schief  er  l)ild<*t  —  il:is8  im  Glimmcrhchieler  eine  Anxalil 
nnvoriiiidiTter  GliinmcrblMttchen  anwesend  ist 

Die  Schieferthone  unterscheiden  «ich  von  den  Thonnchiefern  in  ihrer 
Zu<»ammens<  t^iinj^ ,  wie  der  Name  anzeij^t.  Die  Men{;o  Thonerde  ist 
n-H^fjer.  Die  Ivicsi  lsäiuv  hetrHprt  r)0-~75,  die  Thonerde  24— 16  pCt:  die 
Menge  Eisenoxyd  ist  geriii;^^t'r ;  von  alkali-^clien  Erden  kommt  darin 
P,d— 1  pCt.  vor,  von  Alkalien  2    4  pCt.,  Übrigens  einige  Procent  Wasser. 

Der  Thonstein  iiat  wieder  mehr  KieselsKurc  und  weniger  Alaunerde. 
Kiwl^^äure  75  —  85,  Alannorde  10—15  pCt.  Eine  kleine  Menge  £isen- 
oiyd,  Kalk  und  Magnesia  1—2  pOt.,  Alkalien  4—6  pCt. 

Die  Zusammensetzung  der  Grauwtteke  und  KieseUehis/er  uMhert  sich 
dCD  Thonachiefem;  in  den  beiden  ersten  ist  mehr  Quarz  eingemengt,  bei 
der  GraiaoQeke  oft  in  griiberen  R9mem.  Alle  drei  enthalten  auweilen 
kohlensauren  Kalk,  kohlensaure  Magnesia  und  kohlensaures  Eisenozydul 
eingemengt 

Jedenfalls  sinkt  in  der  Qrauwacke  und  den  Kieselschiefem  die  Menge 
der  bei  den  Thonschiefem  angegebenen  Bestandtheile,  ausser  der  Klesel- 
sXnre,  welche  grosser  ist,  nMmlich  80—88  pGt  Grauwaeke  und  Kiesel- 
tehiefer  sind  arm  an  Alkalien  und  alkalischen  Erden. 

Ein  allgemeines  Bild  beider,  um  welches  sich  die  Zusammensetzung 
dreht,  ist: 

Kieselschiefer.  Granwacke. 
KieselsXure   82  86 

Alaunerde   9  6  oder  weniger. 

Eisenoxyd   4  4 

Kalk,  Magnesia  .... 

Kali,  Natron  

Organische  Substanzen 

•)  PourifMd.  Ariii»!.  Bd.  XXV.  S.  188. 
*^  EntOMim'«  Joonuü.  B<L  XXXL  8.  46. 
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(tamAstoln  von  der  Onibe  Gwrieff  1 ;  Oravwaeke  swuehen  Kartxm 
und  Sceraxen  2;  Grauwftoke  swiseben  Keadxo'uaiSi  Saiten  3,  gaben 

Sauvage: 


1. 

2. 

3. 

EoblenBauren  Kalk .  .  , 

.  6,0 

4,8 

10,0 

CMorä-Uinertl  A  .  . 

.  23,2 

22,9 

25,2 

Kaolinartiger  Theil  B 

.  41,9 

3,3  \ 

.  28,9 

69,0  1 

64,8 

m 

Von  Sandsteinen  ist  No.  1 .  indessen  im  Allgememen  kein  Repräsen- 
tant, wie  hinreieliend  aus  der  Zusammensetzung  zu  er<;chon  ist  und  wss 
die  Gnxmtfoakm  No.  2  and  3  betrifft,  so  ist  ancb  darin  eine  grosse 
Venchiedenbeit. 

Die  Saadlteine  sind  sebr  yersebiedener  Art 

Der  Steinkohles^SBiiditein  Ton  Ihrtmumd  ist  naeh  G.  Bifehof:*) 

Kieselsäure   88,3 

AUunerde  (Eisenhaltige)  7,6 
Kalk,  Magnesia,  Mangan 

Q.  kobienb.  Substanzen  4,1 

Der  bunte  Saaditein  ans  der  rruw-Grappe  bat  nacb  von  Bämt^) 
folgende  Zasammensetaung: 

Er  wurde  erst  mit  Cblorwasserstoffsänre,  dann  mit  Natron  bebandelt 
Vier  Beispiele  mVgen  binreiehen: 

Rodenberg  hti        Xo/ir(roth   KUngenberg  Herrentiud 
£arl«ia<2^  (dunkelrotb).  grobkOmig).  (dankelgelb).  (rUtblieb). 


Kieselsitare .  . 

.  0,2 

0,1 

0,3 

Alaanerde  *  • 

.  l,Oj 

0,2 

0,5j 

0,4 

Eisenozyd  .  . 

.  3,75 

0,7) 

Kalk  .  .  .  . 

: 

0,1 

0,3J 
0,6^ 

0,5 

Magnesia    .  . 

Wasser  .  .  . 

.  0,8 

0,2 

0,9 

0,5 

7,3 

0,6 

3,0 

Unauflöslicbefl 

.    .  92,5 

99,2 

96,5 

98,1 

Die  ausf^orordfMjtlifh  iroringe  Menge  K-iesclsnure,  welclie  durcli  Natron 
anfg:el(5st  wurde,  ist  ein  Zeichen,  dass  sio  hierbei  wulü  als  Biiidungs- 
mittel  aufgotreten,  spater  aber  in  die  iiiiaiinöRliche  Form  Uhrrgpgan- 
gen  ist.  Eine  Bindung  durch  die  anderen  auigelösten  Öubstaaaen  kann 
wohl  hier  nicht  stattgefiinden  haben. 


*>  Ctodlog^  B.  U.  f  Abttu  8»  IWl. 
Bvdnum*!  ^oarn.  Od.  ZXVL  8.  19. 
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Der  Quader  -  Sandstein  ain  der  Krcidegnippo  von  /'iUendorf  bei 
Bunzhm  besteht  aus  Quarzktinit'ni  mit  (Muem  Biinlmigsiiiittpl  von  Klei, 
welcher  nach  Sc/tmiät*)  beinahe  die  Zu^^ammensetzuDg  vuu  Kaolin  hat: 


KieselflXmre 

Alaunerde  . 
Kalk     .  . 


49,3 

38,5 
0,6 
12,0 


Ferner  ist  der  Quader  •  Sandsteiti  von  lieichd**)  nnterancht.  Die 
beiden  von  Johnadorf  nntersncbten  Arten  in  Sachsen  sind  sitalen- 
fOrmig: 


Quarzsand   97,7 

Kieselsäure   0,9 

Alaunerde   0,1 

Eisenoxjd   0,4 

Manganozjd,  Kalk,  Magnesia,  Kali,  ^tron,  Chlor, 

organische  Snbstanzen   0,1 

Wasser   0,8 

Der  Grün-Sandstein  von  Bfuhrich  bei  If enthält  nach  von  der 
Mark:***) 


97,4 
1,0 
0,1 
0,4 

0,3 
0,8 


Qiiarzkömer    •    •  • 

.  41,0 

.  4,9 

Kuenoxydid    •    .  • 

.  6,2 

Kohlen».  Kalk    .  . 

.  19,7 

KohUn»,  Afaffneaia  , 

.  0,4 

PAoepkors,  Kalk.  . 

.  2,6 

.  1,1 

.  1,1 

.  2,1 

Hier  int  also  daa  Bin<bin«;Hmittcl  kuhleiitiaurer  Kalk,  mit  Quarzsand 
ist  iiMch  ein  unzerlegteH  Silicat  darin  t'iii;i:omen«rt.  Dip  Cm'botiate  wurden 
mit  Salz«;äiirc,  das  Silicat  mit  SchwefeUäuic  auli^^elöst. 

Orünsand  (Glwd-onit- SaiidHU'in)  ist  rin  Gomonge  von  Quarzkörnem 
mit  Glcmkonitkömem,  melireutlieils  gebunden  durch  kolilfns.  Kalk  oder 
Mergel,  und  nm  den  Glaukonit  von  grttner  Farbe.  Kommt  vorzüglich  in 


*)  O.  BfRchof  OeoL  Bd.  IL  1.  AbÜl.  S.  1687. 
*)  n>ld.  8.  1636. 
*n  BiMhor  OMlog.  8.  ISSS. 
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der  Kreide-Fonnatioii  vor,  aber  auch  anderswo,  a.  B.  zuweilen  in  d«r 
Grauwaeke,   Ehrmber^  fand  Glaukonit  in  Jn/uscrien-Pantem. 
Senft*)  hält  den  Glaukanü  fllr  ein  Horaflters  der  Vorwelt. 

Die  Zusammensetzung  des  (rrünsandes  ist: 


Kieselsäure  . 

Alaunerde  . 
Magnesia 
Eiseiiuxydul. 
Wasser  .  . 


Ans  Kreide. 
(Bmihier,) 

26— r)0 
1—20 

6-iü 

11—15 


Eine  englische  Sorte. 
(lüutner,) 

48,5 
17,0 

3,6 
22,0 

7,0 


Geinitz  fand  Spuren  von  Kali  und  89— 1»4  pCt.  ia  Siiureu  uuaul- 
lüöliclie  Sub-,taiizeii,  im  Sächsisclieu  G7a(/i(>ni7-Sandstein. 

Der  tertiäre  Saudstein  der  YoraJpen  in  Baieiti  bestellt  naeli  Scliaj- 
häuü**)  aus:  ^ 

Kieselsäure  .... 
Kohlens.  Kalk  .  .  . 
Kuhlens.  Eisenoxydul . 
Köhlens.  Manganoxydul 

Alaunerde   

Organische  Substanzen 

Hier  sind  die  Bindungsmittel  also  Carbimate, 
In  vielen  Sandsteinen,  worin  FeldspathstUcke  gelinden  werden,  \sX 
das  Bindungsmittel  eine  Klcisorte. 


74,8 

67,6 

.>'J,4 

20,6 

13,1 

30,3 

3,1 

10,2 

9,2 

1,5 

U,l 

1,1 

*)  ä«Dft,  CUMificaUou  8.  348. 
••)  BiMhof  Oeol.  8.  1639. 
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%  üeberncht  der  Oesteine,  deren  Detritiu'*)  oder  aufge- 
löste Tlieile  nach  den  Niederlanden  geführt  werden  und 
dl^enigen»  welohe  im  IMluTiom  in  den  Niederlanden  ge- 
funden werden 

von  ^ 

Dr.  J.  R.  E.  Vau  Laer.**) 

A»  Hie  L'fer  de«  Rbeliui  und  sein  ültninicelilet« 

Eine  TollstSndige  BeschreibiiDg  der  Fonnationen  zu  geben,  welche 
•n  den  Ufern  des  Rheine  so  wie  an  Jedem  seiner  Kebenfittsse  nnd  Tin- 
lltlMe  vorkommen,  wttrde  etwas  zn  weitlSnflg  werden.  Ich  will  jedoch 
veranehen,  etwas  znr  allgemeinen  KcnntnisB  dieser  Formationen  beizuti-agen, 
wenigstens  eine  bequeme  Uebersiclit  davon  zu  geben. 

Um  nun  dabei  so  regeluiUssii;-  iiU  möglich  zu  Werke  zu  fischen,  habe 
ich  geglaubt,  die  darin  vorkommenden  Gebirge,  Plateau^  iiiul  Flächen 
in  verschiedene  Ilaiipt^nppen  vertheüen  zu  müssen  und  zwar  nach  Maaas- 
gabe  ihre?*  ^^eogno«!  wrlieii  Ohaiakters. 

Diese  Gruppen  nun  .sind  folgende: 

1)  Das  Alpinische  Gebirge  nebst  den  Plateaus  der  Schweiz  und 
Raiem. 

2)  Das  Jura-Gebirge. 

3)  Die  Ketten  der  Vogesen  and  der  Hardt,  des  Schwarzwaldea,  das 
NeckargeUirge;  der  Schwarzwald,  Spessart  und  Röhn,  so  wie 

IMateau  von  Lothringen,  Schwaben  und  Franken. 

4)  Das  Fichtelgebirge  und  der  Frankenwald. 
5}  Das  Lei-Gebirge  des  Niederrheins. 

6)  Der  Kaiserstdily  die  vnlkanischen  Formationen  der  RlShn,  das 
Vogelgeibirge,  der  Westerwald,  das  Siebengebirge  nnd  endlieh 
die  Eifel. 

7)  Die  Ebene  des  Mittel-  nnd  Niederrheina.^^) 


•)  Detritus  —  »crfiil!«'n<<r,  verwitterter  Körper. 

**)  3l«io  Fr«ttad  mn  Laer  hat  die  GUte  y«lMbt,  nür  vn  crlauboB,  «tnea  anvohnllchen  Th«U  ••ia«r 
UkamUmag  fOm  dw  MmIb  imdMln  Scravgebtot  In  noiAwiff  mImt  fMlMSloAk  w«kh«  «r  lilMb> 
flUurt,  l'Uecht  1850,  »o  wi«  diiüeniffo,  vrelchea  b«t  der  AbbandlUif  Sbv  te*  DIbiTlMi  Stielt  hitt  M 
lateaochcti.    Für  Beiden  sa;:«  icli  ihm  tiMinen  aaMchtig^cn  Dank. 
***)  in  den  neun  Jahren,  welche  verlaufea  lind  seit  Bearbeitaag  dieiwr  AUiandionf ,  «ind  rencttle- 
Wt»  JMMm»  «nd  MaflIhrllolM  W«k«  Vbtt  dto  «qgMxtoii  OMtf  «nddmo.  fltowM4dnr 


Digitized  by  Google 


—  64  — 


Die  Alpen  kum  man  nach  Siuder*)  am  Besten  als  eine  Reihe  von 
Grappen  betrachten ,  welche  ans  Centralkeraen  kryatallimscher  Gesteine 
bestehen  und  durch  sogenannte  neptuisehe  Lagen  ^00  einander  geaeliie* 
den  sind. 

Die  Art  dieser  krystallinischen  Gesteine  ist  gewöhnlich  sehr  verschie- 
den. Die  meist  vorkommende  Steinart  ist  der  sogenannte  GneiM-irranit. 
Wenn  man  die  leisen  in  einem  Abstände  betrachtet,  sieht  luan,  d.i^,.-, 
die  Lagen  in  der  Mitte  lotl  recht  stehen  und  dass  theilweise  das  Gestein 
mehr  und  mehr  die  Form  von  G-i'unit  annimmt;  an  den  Seiten  da«^e^en 
sind  die  Lagen  weniger  stark  aufgerichtet,  die  Chiehs-AnQii  wechseln 
dort  mit  Glinimer-^cliit  ler  und  Gneisöartigem  Quarzit  ab.**) 

Die  eigentliümliciien  Lagen,  welche  sich  im  Zwischenrauuu'  der  be- 
sonderen Centralmassen  betinden,  sind  im  Allgemeinen  sehr  einförmig. 
Das  herrschende  Gestein  ist  ein  grauer  oder  scliwarzer  MergeLschieier, 
der  in  Glimmer-  und  Talkschiefer  Ubergeht,  »uweilen  auch  kieselartig  ist 
und  dann  aUmShlich  in  dickschieferigen  Sandstein  Ubergeht.  Die  genannten 
Varietäten  wechseln  mit  einander  ah  und  enthalten  zuweilen  mächtige 
Lagen  von  Kalk  and  Dolomit^  die  wieder  öfters  von  Gips  begleitet  sind. 
Wo  die  Centralmassen  weit  von  einander  entfernt  sind,  wie  in  Grcuk- 
hündten,  erreichen  sie  eine  grosse  Ansbreitong  nnd  gehen  oft  nnbemerfct 
In  Toik  nnd  Chlaritaehiefer,  in  Dkrit,  Serpmtinstem  nnd  Eiqthatid 
Uber.  Da  hingegen,  wo  die  Centralmassen  näher  ansammenllegen,  wie 
z.  anf  dem  Sl  GoUhaitd,  sind  die  genannten  Varietäten  aaf  einen 
schmalen  StreiÜBn  snsammengedrttckt|  oft  kommen  auch  nur  einaelne 
Striche  im  Olinunersehiefer  nnd  GM««  vor.  In  diesem  Falle  ist.  der 
Kalk  gewohnlich  in  weissen  oder  gefärbten  Marmor,  oft  selbst  in  Dolo- 
mit yerändert,  während  die  Mergelschiefer  glänsend  sind  nnd  sehr  reine 
Sdiattirnngen  in  roth,  braun  und  ^rUn  zeigen. 

Auf  der  ganzen  Nordseite  der  Alpen  werden  die  beschriebenen  Ceutral- 
masseu  durch  mächtige  Lagen  von  kalk-  und  leiartigen  Gesteinen  umge- 
ben, deren  Alter  schwer  zu  bestimmen  ist,  ubschou  im  Aü^-emeinen  er- 
kannt wiitl,  tiass  sie  zur  Jura-  und  Kreide -Formation  und  zwar  zu  den 
jüngsten  La;i^en  von  diesen  g:«  !iören.  Unmittelbar  Uber  dem  gneissartigen 
Quarzit  ündct  man  im  Allgemeinen  eiuo  Reihe  besonderer  Abiageningen, 


•In«  gatui  »oder«  Form  haben,  aueh  wird  man  ytoSdeM  einer  gaiui  anderen  Veftfaeflniig  («folft  mIb 

nnd  niidi  re  iiu  lir  (rL'hrüuchlichor«'  NanR>n  iMmnlBt  haben,  doch  die  HaaptHMlie,  worauf  es  hier  ankommt, 
die  Uebenicht  der  Gesteine,  die  im  Stromgebiete  des  Rheins  vorkommen  ,  wird  dadurch  nicht  i  «'rän- 
dert sein.  Ich  habe  desWb  geglaubt,  diese  Abhandlung  verkürzt.  Jedoch  unverändert  lassen  zu  künucn. 

*)  AgaMli  tt*     nrnndtk  Alpranlan.  FtankAirl  184T. 

**)  Dm  ri«fll  von  Bladtr  in  Agünb  n«ttd*  «le. 
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von  ^?$**f?erer  oder  geringerer  Dicke,  welche  '9fT«rf<w  Zwischenformationen 
nennt.  Man  tindct  sie  am  Qiiapzit-Arten  zn^^aiiuiien^esetzt,  die  zuweilen 
nur  »rhwiori^  von  dem  gnei^srirtijjHi  (hiarzit  zu  initersehcideu  »ind, 
al-^d.'inii  koiiüK  !i  dichte  oder  poröse  dohtmitartigc  Kalksteine  vor,  welche 
sein-  der  (iiauw.i*'ko  g^lcichen.  Ancli  tindct  sich  rother  Schiefer,  womit 
z!iw<m1»'Ii  kh'i-  oder  kalk.irtige  Con.ulon)('i;itr  von  mächtiger  Eiitwirklnng 
vtMljundtMi  sind,  üebcr  diesem  }«'tzt(  ren  triti't  man  endlich  eisenhaltige 
rotlio  oder  scliwärzlich  grüne  Oölithlagen  an,  welche  Magneteisen,  Eisen- 
glanz und  Pyrite  enthalten.  Im  Allgemeinen  ist  die  ganze  Zwiachenfbiv 
mation  sehr  eisenlialtigy  vorsUgUch  auch  die  Conglomerate.  Die  Zwlseben- 
formation  wird  von  einer  sehr  mächtigi  n  KalktV>rmation,  den  sogpnanii- 
teo  Kalk  der  Hocbalpen  (Hochgebirgs-Kalk)  bedeckt,  ein  zerbrechlicher, 
grauer  oder  schwarser  Kalkstein,  der  ausser  einigen  Helemniten  keine 
Verstemernngen  enthXlt  Im  Hasli  Ut  diese  Formation  dureh  eine  mXeh* 
tige  Beihe  glitnaenden,  sehwarzen  SchieferBtoin  bedeekt,  welcher  an  einr 
seinen  Orten  ansehnliehe  Lager  von  rothem  Eisenoxyd  und  Bohnenen 
enthält  und  in  der  Nähe  dieser  Eisenlageu  enthXIt  der  Schiefer  anweilen 
Ammoniten,  welche  zu  dem  GoraUenkalk  und  Oa/ordkUi  gehöi'en.  Be^ 
iemnäm  kommen  seltener  vor. 

Auf  diesen  schwarzen  Schiefer,  oder  wenn  der  nicht  anwesend  ist, 
auf  den  Kalk  der  Hochaipen ,  folgt  nun  in  den  Theilen ,  wo  die  Kreide- 
formation weniger  entwickelt  ist^  unmittelbar  eine  Lage  von  Nummu- 
UtenrKalk. 

Ueber  dem  A^wimiulitm-K-Alk  liegt  an  vielen  Orten  ein  grauer  Schie- 
fer, welcher  oft  eine  grosse  Aläeiitigkeit  erreicht.  Studer  nennt  ihn  al- 
pinischen iVfnciffno.  *) 

Im  östlichen  Theiie  der  Schweiz  ist  di«  Kreidelormation  Uber  rincn 
gössen  Theil  derselben  eiitwick*  If,  sie  Idid»  t  dort  eigene  Ketton,  (tir  sich 
nach  Norden  hin  erheben  und  imter  dem  Kalk  der  Hoehaljien  liinziis(  l  ios^en 
«flieiuen.**)  Hier  findet  man  unter  dem  Nummuliten-Kalk  eine  mächtige 
KaikfontKition,  welche  auch  zuweilen  die  obersten  Lagen  der  Bergketten 
'»ililet.  Ks  i>*t  der  Severkalk  von  Kocher,  ein  dichter  grauer  oder  roth 
geüirbter  Kalkstein,  welcher  Thonsehiefer  einsehliesst,  aber  selten  Ver- 
eteincrangen  enthHlt.    Er  kommt  besonders  im  Kanton  Appenzell  vor. 

Unter  diesem  Kalk  liegt  im  Kanton  Appejizell  die  dttnne  Lage  eines 
tehwSrzIichen,  kiesel-haltigen  Kalkes  mit  grtlnen  Körnern  elngemengt| 
der  (rUmkonit  der  Alpen,  welcher  Inoceramen  enthiüt  Im  mittleren 
und  westliehen  Theiie  der  Schweiz  dagegen  hat  man  diese  Lage  nicht 
verfolgen  ktSnnen,  obschon  Spuren  davon  angetroffen  werden.   Erst  auf 


*)  btnder'it  Abhaudluiig  S«  21. 

*^  Om  FralB  TOD  8t«d«r. 

Afvldflr,  Aekei^ramiii  5 
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der  Omse  der  westlieheo  Schweiz  xeigt  sie  sieh  wieder  dentUeher  ud 
keim  Ton  da  lÜngB  der  FrensSsischen  Alpen  bU  snr  See  verfolgt  werden. 
Unter  diesem  Glaukonit,  oder  sofeni  dieser  fehlt,  unmittelbar  unter 

dem  Nummuliten-Kalk  folgt  endlich  an  vernrhiedenen  Orteu  der  mittle- 
ren Schweiz  das  Xfocomuu/i  als  unterste  Lage  der  Kreideformatioii  in 
den  Alpen.  Die  oberen  Lugen  derselben  bestehen  aus  einem  Kalkstein 
von  grauer  Farbe,  welcher  gewöhnlich  eine  anselinliche  Dicke  en-eicht 
und  sehr  naekte  Felsen  bildet.  Der  unterste  Theil  dieses  N^nH'm/ii'njiA 
ist  ein  mergelartiger  oder  sandiger  schwarzer  Kalk,  welcher  in  dUnn  ii 
Lagen  mit  Mergelschiefer  abwechselt  und  Versteinerungen  dea  blauen 
Mergels  von  Ne^tschatel  enthält. 

Die  jetzt  genannten  Formationen  trifft  man  auch  in  den  Vorarlbertfi- 
aehen  und  BaieriacJten  Alpen  an,  welche  sich  aus  dem  geologischen 
Gesichtspunkte  ganz  den  Schweizer  Alpen  anschliessen.  Nur  muss  be- 
meriit  werden,  dass  die  Lagen  der  Ki'eideformation  hier  vorzUglich  durch 
einen  Sandstein  vergegenwärtigt  werden,  weleher  viel  Aehnliehkeit  mit 
dem  Sandstein  der  Karpathen  hat.  « 

Im  Westen  des  Thuner  Sees  wird  der  Alpinisohe  Charakter  der  For- 
mationen anf  eine  hemerkenswerthe  Weise  mit  dem  der  Juraformation 
▼ermiseht.  Der  breite  Zweig  nimlich,  welcher  sich  in  dem  Thale  von 
Clumberry  vom  Jtiro-Qebtrge  trennt  and  in  der  Riehtang  der  Alpen  lort- 
IXufty  schliesst  sich  hier  der  alpinisehen  Kreideformation  an. 

I^on  kann  man  noch  die  Llas-,  OöUth*^  Korallen-Kalk-  nnd  Port- 
land-Kalk-Lagen  an  ihren  organischen  Ueberresten  erkennen,  nnd  ▼o^. 
sUglieh  sind  die  obersten  Lagen  der  Juraformation,  welche  in  den  .Ost- 
lichen und  Central-Alpen  nicht  vorzukommen  »eheinen,  hier  stark  ent- 
wickelt. Aber  der  Kalkstein  nimmt,  je  mehr  er  dem  eigentlichen  Alpen- 
kalk nahekommt,  dessen  Farbe  an.  Noch  mehr  zei^t  sich  der  gemischte 
Charakter  bei  der  Kreideformation.  Der  Nummuliten-Kalk,  welcher  in 
den  Alpen  so  sehr  ausgebreitet  ist,  tritt  im  alpinisehen  ./u^a- Gebirge 
nirgends  mehr  auf;  auch  der  Sara-Lalk,  der  Glaukonit  und  Avorviwimm 
dringen  nicht  bis  zu  den  Jfus  ersten  Ketten  der  Chahlais  vor  und  sind 
dem  mittelsten  Theile  des  alpinischen  Jura  im  Oherlande,  dem  Saaiw- 
und  SimmmUmlr  ganz  fremd.  Sie  werden  indessen  durcli  den  Marinm» 
abgelöst,  welcher  hier  sehr  entwickelt  ist,  obgleich  er  in  dem  eigentlichen 
«Aira-Gebirge  durchaus  nicht  vorkommt.  Er  nimmt  nicht  allein  den  Boden 
der  grösseren  Thäler  ein,  sondern  erhebt  sich  auch  an  den  SeitenabhMn- 
gen  der  Kaikketten  zu  grossen  HiShen  und  bildet  selbst  besondere  Ge- 
birgsreihen. 

Der  äoaserste  Gttrtel  des  alpinischen  Gebirges  wird  durch  tertiive 
Formationen  durch  die  Molasse  und  Nagelflue  gebildet  Sie  sind  das 
herrschende  Gebirge  des  Plateaus  der  Schweiz  und  iheilweise  das  des 
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Plateau«?  von  Baiem,  womit  wir  uuh  liirr  zu  bcfjHSPn  haben.  Im  öst- 
lichen und  mittleren  Theile  der  Schweiz  iieg;en  sie  gegen  die  Äussersten 
Ketten  der  alpinischen  Kreideformation  vom  Pilatus  u.  s.  w.  an,  und 
kommen  da  mit  dem  Neocomimn  imd  dem  Nummnlitenkalk  in  fiertUunmg. 
Im  weltlichen  Theile  dagegen  liegt  die  Molasse-ForuiAtion  gegen  den 
alpiniselien  Mimgno  and  der  mittelsten  «/ura-Formation  an« 

Die  Molasaeuformation  besteht  hanptnltchlieh  ans  einem  mergelartigen 
8and«teiny  die  Molasfle,  welche  an  Festigkeit  abnimmt.  Je  mehr  man  von 
den  Alpen  Bich  dem  Jura  nähert.  Die  obersten  Lagen  der  Molassen- 
formation  seheinen  marinen  Uriipnmgs  En  sein,  sie  sind  ans  emem  kalk- 
artigen Gesteine  gebildet«  welches  beinahe  ganz  aus  Steinkernen  und 
Hnaehelstttcken  besteht,  nnd  für  die  Snbappeninische  Formation  charak- 
teristisch sind.  An  den  Sandstein  der  Molasse  schliessen  sieh  in  der 
NXhe  der  Alpen  anweilen  Conglomerate  von  abgerundeten  Rollsteinen  an, 
welche  unter  dem  Namen  von  ^^'lgl'ldue  oder  Gompholit  bekannt  sind. 
Da  wo  die  Kreideketten  unmittelbar  die  Molasse  berühren,  wie  im  öst- 
lichen und  mittleren  Theile  der  Schweiz,  kommt  die  Nagelflue  in  viel 
ansehnlicheren  Massen  vor,  alö  im  westlichen  Theile  der  Schweiz,  am 
Fusse  des  alpinischen  Jura. 

In  der  NagelHue  der  Umgcj^end  V(»ii  l'Utnt  findet  man  besoiult  rs 
rothe  I'orphyre  und  Granite  \ crscliirdciirr  Art,  vvclrlie  denen  LrU'iclien, 
die  im  Schwarzwald  und  am  ?^li(^!I(■ll('n  I'iis.-?«»  der  Alpt/n  vorkommen. 
VC\\  diesen  Felsen  i^t  bei  l^lnm  ein*'  nndt  rr  Art  von  Kollstciiien  vermischt 
und  in  der  Nageltluc  am  Belpl)ej>;  uu<l  des  Lmuientliuls  bihlcn  sie  selbst 
die  Hauptmasse.  Es  sind  Sequ  iitin-  und  grüne  Schiei'crsteinsorten,  denen 
gleich,  welche,  so  viel  bekannt  ist,  nur  im  mittleren  Theile  von  (rrau- 
bündUn  und  [ValUft  vorkommen.  Die  Nage  iflue  des  Emmonthals  entliHlt 
ansserdem  noch  Spilit-y  Mandelstein-  und  Variolä-lUAUtWckCj  während 
in  einem  kleinen  Disti'ikt  des  nördlichen  P^mmenthals  vorzüglich  Quarz- 
Rollsteine  und  Brocken  einer  ^in/>/««&o^haitigen  Steinsorte  vorherrschen. 
Hier  führen  auch  die  Sturzbäche  Sand  mit  sich,  worin  kleine  Qold- 
hlittchen,  viel  Magueteisen,  Granate  und  andere  Mineralien  enthalten 
tmd.  Endlich  ist  der  Boden  der  Molasse  -  Thfller  und  die  Schweizer 
Fliehe  mit  einer  in  Lagen  vertheilten  Decke  von  Kiedel  und  Sand  ver- 
sehen, welche  zuweilen  eine. Dicke  von  mehr  als  100  Fusd  erreicht. 

Diese  diluviale  Formation  »timmt  vollkommen  mit  dem  Geschiebe 
ttberein,  welches  die  Stnrsbiche  von  den  Alpen  herabfuhren. 

Die  herrschenden  Steinsorten  sind  die  alpinischen  Kalk-  und  Sand- 
steine, gemischt  mit  Rollsteinen  der  NagelHue.  Die  Steine  sind  stets  ab- 
gerundet, erreichen  aber  selten  die  Grösse  eines  Menschenkopfes.  In 
diesem  Diluvium  und  selbst  noch  tiefer  haben  die  gegenwärtigen  Flüsse 
ihr  Bett  ausgegraben. 

6* 
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Diese  mächtigen  Sandma^iscn  sind  von  einer  neueren  diluviiilen  For- 
mation bedeckt,  die  nieistentlu  ils  nioht  in  Lagen  vertlieilt  ist,  sie  ent- 
hält vorzliglicli  gro«**ic  uiui  kl*  uu  ,  l  unde  und  höckerige  Steinchen,  sowie 
Blöcke  von  verschiedenen  KlatUrn  im  Durchsclmitt,  welche  in  einem  san- 
digen Thon  liegen.  Die  grösseren  Blöcke,  aus  krv<tallini-;ehen  (»«'^trlnen 
beistehend,  kommen  theils  einzeln,  theils  in  Gruppen  vertiiiiLzt  voi,  wali- 
rend  einige,  ungeachtet  ihrer  Grö-sse,  an  den  Spitzen  und  Ecken  abge- 
mndety  andere  wiederum  mehr  oder  weniger  eckig  sind. 

Ii.  itt  Jmgebtis». 

Das  Juragebirge  bildet  einen  foi-tlnufeuden  Bergrticken,  welcher  das 
Alpengebirge  gegen  Norden  nmgiebt,  und  muss  sowohl  wegen  seiner 
Lage,  ais  seiner  Zusammen setznng  in  den  Jura  der  Sehweix,  den  Ton 
Wttrtomberg  und  den  von  Franken  unterschieden  werden. 

Die  Schweizer  Jnraketten  bestehen  ans  langen  und  scharfen  parallelen 
Bergketten  mit  gewölbten  und  rissigen  Lagen,  welche  unter  Winkeln 
Ton  30—40"  anfgerichtet  sind  und  zuweilen  Ton  Muschelkalk. bedeckt 
werden,  in  Folge  dessen  kann  man  die  Reihenfolge  der  Lagen  besser  in 
den  TfaXlem,  als  an  steilen  Felsenwänden  wahrnehmen. 

Das  Würt/mbergisehe  Jnragebirgo  von  Sefu^€tusen  an  zeigt  die 
Lagerreihen  der  Jura -Periode  vollkommen  ungestört  und  in  regel- 
mXssiger  Folgeroihe;  es  ist  ein  fortlaufendes  Plateau,  welches  nicht 
durch  Einschnitte  in  besondere  Ketten  oder  Berge  getheilt  ist.  Da« 
Juragebirge  von  Franken  dagegen  wird  durch  das  Auftreten  von  Jhtlomil 
bezeichnet,  wobei  alle  Lagen  in  ursprünglicher  horizontaler  Kiel  i  uug  nn<l 
Reihenfolge  geblieben  sind,  jedocii  »iud  tlie  obersten  Lagen  in  liank  und 
mauerl  (»rmige  Massen,  mit  vielen  Spalten  und  Miehlen  verändert.  Der 
Dolomit  streckt  sich  gewöhnlidi  nicht  weiter  aU  auf  eine  Stund««  Ai)- 
stand  von  dem  Bergpiateau  aus,  und  ist  scharf  von  di'ii  umerlif^rc'ndeu 
Kalklagen  geschieflen.  Bei  IJemnum  wird  er  durch  (V-w  S(, i/io/" <ch(^n 
Schieferstein  oder  lithographischen  Stein  bedeckt  und  weiter  nach  der 
Donau  durch  die  Lagen  des  noch  jUngeren  Nerineen  und  Üiceras-Kalk. 
Ein  von  Neubnrrf  nach  Mannheim  herabsteigendes  Thal  bildet  die  Grenze 
des  Jura  von  Franken  und  zugleich  dt^s  Dolomit. 

Im  Allgemeinen  machen  die  Kalkschichten  der  Jüngsten  Foi*naation 
die  obersten  Lagen  des  Gebirges  aus,  die  älteren  Schichten  zeigen  sich 
in  der  Tiefe  und  durch  QuerriHne  des  Gtebirges,  dem  sogenannten  Ruz* 

Man  kann  weiter  in  der  Hauptmasse  des  Gebirges  bequem  folgende 
Formationen  unterscheiden:  a)  Kin  schwarzer  Thelli  aus  Kalk  und  Schiefer 
bestehend,  welcher  hauptsächlich  an  der  nördlichen  Grenze  des  Gebirges 
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entwickelt  ist,*  b)  ein  braun  und  gelb  geftrbtor  Tbeil,  welcher  m  Sand- 
stein besteht  imd  an  den  steilen  AbhMngen  sichtbar  und  e)  der  oberste 
Theily  welcher  weiss  gefilrbt  ist  und  manerA^rmige  Kalkfelsen  voll  Ko- 
raUen  bUdet 

Die  unterste  oder  sehwarze  Jnra- Formation  gehört  mm  Lia$  und 
besteht  ans  Liaskaik'  und  Liamtergel-hngeD,  Der  erstere  ist  ein  dun- 
keigeftobter,  bilnlieh-graneri  sehr  femkVmiger,  oft  selbst  krystalUniseher 
Kalkstein  in  den  dichten  ttbergehend.  Er  ist  sehr  sXhe  und  sein 
Brach  kSnii^;,  splittcrig;  er  glebt  beim  Anathmen  Thongerach|  ist  beinahe 
stets  tiioiAaltig  mid  bitnndnOs.  Die  Liasmergel  seheinen  ein  Gemenge 
von  Thon  mit  kohlensaurem  Kalk  zu  sein,  welehes  mit  Erdharz  durch- 
drungen i>t.  Die  Menge  Kalk  ist  sehr  verschieden,  zuweilen  enthalt  er 
nur  20 — 30  pCt.,  dann  brausen  sie  auch  wieder  mit  Säuren  stark  auf. 
Einige  Varietäten  brennen  mit  Flaiume.*) 

Die  mittelste  oder  braune  ./wm- Formation  besteht  aus  Bänken  von 
Kalk.  Avischen  zwt  i  mächtif^en  Lnirt'i\  vun  blauem  Thon  eingeschlossen, 
worin  ein  brauner,  eisenhaltiger  Sandsicin  lie}^:!. 

Vorzü*J:lif']i  in  den  untersten  La^en  kommen  grinze  Sf')M>!!ten  der 
L»rtJ»-Formatiouen,  kömigem  Thoneisen :^tein  vor,  während  reine  Kalksteine 
leiten  sind.  Diese  Formation  steht  der  (MUthen-FormatiQu  ü^giands 
gleieh. 

Die  oberste  oder  weisse  ./ftra- Formation  beginnt  mit  einer  Reihe 
weisser  Kalk-  und  Mergelsehiefer- Lagen.  Darauf  folgt  dichter  weisser 
Kalkstein  mit  Korallen,  dann  lithographischer  Stein  und  endlich  Norineen« 
Kalk.  Der  weisse  Jurakalk  und  Utbographisehe  Stein  sind  mit  den  eng- 
lisehen  Korallenmassen  Ton  gleichem  Alter,  die  anderen  Lagen  scheinen 
da  zn  fehlen. 


c.  Yogesen,  Issrdt,  Sclmar^wald,  i>eckargebirge,  Odenwald^  8|»esftsr(, 

fthon  a.  s.  w. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Ketten  der  Vogesen  und  der  Haardt,  dem 
Sehv.  ;uzwal<le,  des  Neckargebirges  und  des  Odenwaldes,  dem  Spessart- 
ni^i  i:h(1ngebirge,  sowie  zu  den  Plateaus  von  Lothringen,  WUrtemberg  und 

Frajiken,  - 

Die  genannten  (iebirge  bilden  zwei  symmetrische  Reihen,  welche 
nahe  parallel  an  einander  und  am  Rheine  von  Btuiel  bis  Mainz  fort- 
Innfpn.  In  den  stldlichen  Theilen  beider,  in  den  Vogesen  an  der  linken 
und  im  Schwarzwald  an  der  rechten  Seite  des  Bheins  findet  man  ansehn- 
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liebe  Maflsen  krystalliuiRchcn  O^^'^toina.  Im  ni^rdlichon  Tlieilc  (Theben 
■le  «ich  an  der  rechten  Seite  im  Odenwald  und  dem  nordwestlichen  Theile 
des  Spessart  in  der  Umgegeiid  ron  Aaehafenburg*  An  der  linkrn  Seite 
dagegen  kommen  sin  nur  an  wenigen,  niedriger  gelegenen  Punkten  m 
Tage.  An  diese  kry»tailiniftcbe  Kerne  RchlieeBen  sich  die  sogenannten  neptn- 
nisdien  Formationen  an,  worunter  der  Vogesensandgtein  tind  der  bttnte 
Sandstein  den  ersten  Platz  einnehmen.  Sie  sind  im  Westen  nnd  Osten, 
aber  Tor  Allem  im  Norden  der  Gentealmasse  entwickelt. 

HInNcbtlich  der  Art  der  krjstallinischen  Felsenmassen,  welche  die 
Centralkeme  darstellen,  ist  Folgendes  tn  bemei^en.  Obschon  man  meistens 
krystallintsobes  Gestein  antrifft,  kann  man  im  Allgemeinen  sagen,  dass 
die  krystallinisch'kiimigen  sogenannten  plntonischen  Gesteine  die  Ober- 
band haben  Uber  die  krystaUinisefaen  Schiefergesteine  nnd  dass  man  bei 
ersteren  eine  1>e^ndere  Neigung  »w  Porpliyrstrnktur  wahminunt.  Oneüs, 
Granit^  Pm'j>h\jr  imd  Symit  wechseln  tiberall  mit  einander  ab  nnd  sind 
80  innig  mit  einander  verbunden,  dass  es  schwierig  ist,  eine  genaue 
Grenzlinie  zwisclien  denselben  zu  zielien;  doch  Gnehs  und  (rranä,  zu- 
wrilon  von  purpli yiarhger  Struktur,  soluMnen  die  Hauptmasse  zu  bildon. 
Iji  dpii  Vogesen  kommt  aucli  vi(;l  JJüh'ii  vor.  Ix  sonders  im  Tliale  der 
Keii.s.^  und  77iurn.  Im  Scliwarzwald  Kclieiiit  (m-  da^^'^en  bcinalie  jr.inz 
zu  fehlen.  Im  0<li'nwal'1  kuimnt  am  KufztuLup/,  iJolarü  vor;*)  Sj/m/f, 
Lepthiit,  P(yrphfft\  iHmiuiersrhieft^r  nind  selten;  dorli  von  dio-^en  kom- 
men St/nif'f  uiul  T.cptinit  am  mcisti^n  im  Odenwald  uml  den  VogCReu  vor, 
wo  der  letztere  nirli  an  die  0';/r/,s-.s -Formation  an-;rliliesst. 

Was  die  sogenannten  nci)tunis('lit^n  Formationen  betritft,  welche  sich 
nm  die  Centralkeni«'  liin  rlurch  <lie  Gebirge  ausstrecken,  so  findet  man 
in  den  Vogesen  selbst  die  ältesten  Lagen,  wie  Thonschiefer,  Granwacke 
nnd  (iranwacken -Kalkstein,  während  diese  im  Schwarzwald  selten  nnd 
im  Odenwald  und  Spessart  gar  nicht  vorkommen.  Die  Steinkohlen- 
Formation  tritt  in  den  Vogesen  nnd  dem  Schwarzwald  in  ganz  überein- 
stimmender Weise  auf.  Sie  mht  theilweise  anf  primitiven,  theilweise  auf 
Uebergangs-Foiroationen,  ist  nur  auf  kleine  Bassins  beschrSnkt 'nnd  er- 
reicht nirgends  grosse  Entwickelung,  Sie  kommt  besonders  bei  St  Hijffny' 
Uih  m  den  Vogesen  und  an  einigen  anderen  Orten  vor.  Man  Bndet  dort 
besonders  Kohlenschiefer,  mit  Lagen  von  Steinkohlen  abwechsehidy  und 
darauf  ruhende  Oonglomerate. 

Die  permisehe  Formation  ist  nur  am  norddstHchen  Abhänge  der  pri- 
mitiven Felsen  des  Spessart  in  der  Gegend  des  Bibei-ffrundes  entwickelt 
und  hat  auch  da  noch  eine  sehr  geringe  Ausbreitung.**)  Das  Liegende 
ist  ein  mehr  oder  weniger  leberbrauner  oder  durch  Eisen  bruuiirotli  ge- 

*)  Bronn  Oooa  HeidelbcrgetisU.    HcUIoU>erpr  1^30.  6.  04. 
**)  OeycoluittsMi,  gcogn.  UmmM  iL  Bheial.  Toni.  IL  8.  !• 


Digitized  by  Google 


71 


flrbter  Gttmnierschiefer.  Darauf  raht  ein  Gongiomenit,  welohAS  «os 
Qnarzgesefaiebe  besteht,  und  dureh  einen  grauen,  thonartigea  Cement 
ferinmden  ist  Dtnn  folgt  sehwucgriiier  bituminöser  Sduefer,  weleher 
nnreilen  das  Ansehen  von  Btinkstein  erhXlt,  in  seinen  obersten  Lagen 
dolomitiseh  nnd  aneh  l)ier  and  da  doreb  Eisensteinsebiebten  begleüel 
wird.  Endlieb  folgt  ein  gelblicber  oder  Ucbtasebgraner  Mergelkalkstein 
dolomitiseher  Art,  weleber  mweilen  so  lose  ist|  dass  er  bequem  fein  ge* 
rieben  werden  kann.  Hieranf  robt  der  bnnte  Bandstein.  An  anderen 
Orten  des  Bebwarswaldes  nnd  der  Vogesen  findet  man  nur  Gonglomerat- 
vd  Mergelsehiobten,  velehe  sn  derselben  Fonnali<m  zu  gehören  seheinen. 

Die  7Wa^Formation  bat  in  den  genannten  Gtobhrgsstrecken,  wie  be- 
reits gesagt,  die  gröbste  Auf^breitung.  Sie  umgiebt  die  primitiven  Ge- 
birge mantelförinig  und  liegt  meiAtenn  unmittelbar  gegen  dieselbe  an. 
Vorzii^lif  li  ist  der  Vape/ten-  oder  bnnte  Bandstein,  welchen  wir  zasam- 
men  mit  dem  Namen  rotlier  Sandstein  bezeichnen  krtnnen ,  allgemein 
?©lir  verbreitet.  In  den  Vo^i  ^cn  triflPf  iiiaii  ihn  vorzüglich  an  den  west- 
lichen Abliängen  an,  welche  fast  ganz  darau  b*  -teheu.  Auch  streckt  er 
^irh  Hoch  bis  in  den  «^ttdlichen  Theil  des  Plateau»  von  Lothrinq-en  aus. 
Ära  südlichen  Abhänge  bildet  or  nur  die  ersten  hohen  Vorgebirge  und 
dringt  nicht  tief  in  die  CentraliuasHe  ein;  an  den  örtlichen  Abhängen  ist 
er  wohl  noch  anwesend,  kommt  aber  nicht  mehr  in  zusammenhängenden 
Massen  an  Tage;  an  der  Nordseite  dagegen  nXhem  sich  die  Sandstein^ 
massen  von  Westen  und  Osten  mehr  und  mehr,  nachdem  das  primitive 
Gebirge  niedriger  wird,  und  gegen  Norden  des  Breusv/itlmlfs  be»tehen  • 
die  Vogesen  nnd  an  der  ganzen  Haardt  einzeln  ans  rothem  Sandstein. 

Am  rechten  Ufer  des  Rheins  ist  diese  Formation  in  iwei  Hauptmassen 
gORcbieden.  Die  erste  oder  sttdliehe  Hasse  nmsXnmt  den  Sehwarawald; 
ToifttgUcb  wird  der  rothe  Sandstebi  anf  dessen  westlichen  nnd  nordöst- 
lichen Abhängen  geftmden;  das  Pfinathal  bei  Durlach  ist  der  nördlichste 
Punkt,  wo  er  zu  Tage  kommt.*)  Dann  scbiesst  er  gegenüber  dem  Haardt- 
gebiige  nnter  jüngeren  Lagen  des  Neckargebirges,  vorsttglieb  nnter 
ttnschelkalk  hin,  erhebt  sich  aber  wieder  im  Norden  von  WiMloeh  und 
tritt  mm  bi  mSobtigen  Massm  welche  stweilm  von  rothem  Porphyr 
and.  Granit  dnrchbrochen  sind,  zn  Tage. 

Hier  tritt  nun  die  zweite  Sandsteinmasse  vom  rechten  Ufer  des  Rheins 
auf,  welche  viel  anseliniieher  ist  als  die  erste.  Sie  reprSsentirt  den  gan- 
zen östlichen  Abfall  des  Odenwaldes,  scheidet  die  ]h  imitiven  Maasen  von 
denen  des  Spessart,  bildet  den  grösstcn  Theil  des  Spessart -Waldes, 
un<i  breitet  sich  endlieh  gegen  Norden  um  die  Trapfonnalionen  des  KliiMi- 
gebiiges  und  Vugelgebirges  zwischen  dem  ThUringer  Walde  und  dem 
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Leigebirge  des  Rheins  ans.  ZaweUeo  wird  der  Sandstein,  Tonllglich  da, 
wo  er  ein  weniger  hohes  Niveau  erreieht  und  onter  dem  Mnsebelkaik 
▼erborgen  liegt,  von  Hergellagen  bedeekt,  welche  aneh  wohl  Gips  enthal- 
ten.  Im  Odenwalde  und  SpegBart  kommen  als  deckende  Sdiichten  des 

rotlu  n  Sandsteins,  rothe  schieferige  Tbonlagen  vor,  welche  zuweilen  Eisen- 
erze ciillialten,  nur  keiu  Gips. 

Nnn  \'()\}xt  dpv  Muschelkalk,  welcher  sehr  niMchtig  entwickelt  ist 
und  meist  aul  dem  bunten  Sand-tein,  selten  unmittolbar  auf  kry-t<illi- 
nischcn  (iestciiien  ruht.  Er  kommt  lUngs  der  westüclieu  Abhäntre  der 
Vofrr-.ii  vor,  im  l'lateau  von  Lothringen,  nUdann  an  dem  cisjliciien 
Abhänge  des  .Schwarzwaldes,  im  Neckarge biige,  im  Osten  des  Spessart 
und  des  Rhöngel »ir^^o^  bi^  an  das  Thilrinpor  Waldgebirj^e  und  im  Plateau 
von  Schwaben  und  Frauken.  VOrzUgücb  im  lieokar-  und  Mainthal,  im 
Bttdwest  des  Spessart  tritt  er  auf. 

Auf  den  Mosehelkalk  folgt  der  Kenper,  welcher  in  den  genanntoi 
Gegenden  aus  sehr  verschiedenen  aber  vorztIgUch  roth  gefärbten  Mergel- 
nnd  thonartigen  Sand-teinlagen  besteht,  wovon  crsterer  aucb  Gips-  und 
Stetnsala*)  enthält  Diese  Formation  ist  anf  beiden  Uiem  des  Rheins 
sehr  ausgebreitet  nnd  bildet  die  jttngste  Lage  in  den  genannten  StreekeD. 
Am  Unken  Ufer  kommt  sie  vornehmlich  im  Platean  von  Lothringen 
awisehen  den  genannten  Kenper-  nnd  lAasaehiehtm  des  franaSsiachen 
Jnragebirges  vor.  An  den  sttdUchen  Abhängen  der  Vogesen  nnd  dem 
Rheintbale  ist  sie  theilweise  anf  einselne  Stellen  begrenzt  nnd  wird  vom 
Jnragebtrge  bedeckt»  Sie  kommt  da  nnter  andern  vor  in  der  rothen 
Sandstetnformation  bei  Buseweiler  nnd  It^fweiler.  Auch  im  Sheinthale 
von  Basel  bis  Schafbansen  tritt  sie  nur  selten  auf  nnd  erhält  erst  wieder 
am  östlichen  Abhänge  des  Schwarzwaldes  eine  giössere  Ausbreitunjr. 
Vorzii}?lich  kommt  sie  auf  dem  Plateau  von  Schwaben  und  Franken  vor. 

Hei  Darlu'hn,  Schweiiningm  luul  Ixothwail  erhebt  sich  diese  For- 
mation zu  einer  ungewöhnlichen  Hübe;  von  Tübingen  ab  breiten  ^sich  die 
bunten  Mergel  Uber  eine  grosse  Fläche  von  Muschelkalk  aw^  und  füllen 
mit  diesem  das  grosse  Becken  zwischen  dem  SciiwarzwaUb'  und  Oden- 
walde aus.  Von  Iiler  aus  erstrekeu  sie  sieli  -weiter  längs  dem  ganzen 
nordwestliclien  Al)lian^^e  des  Jura  von  Scliwaben  bis  Franken,  laufen 
Um  seinen  nördlichen  Fuss  hin  und  ftillen  das  Thal  zwischen  dem  süd- 
östlichen Abhänge  des  Gebirges,  den  südwestlichen  Fuss  des  Ficbteige- 
birges  und  den  westlichen  Fuss  des  Böhmei*waldes  aus. 

Diese  Formation  erstreckt  sich  unter  den  untersten  Lagen  des  Jnra> 
gebirges  (dem  bereits  beschriebenen  lÄa9k€Uk  and  Mergel)  hin,  so  dass 
sie  hieianf  ruhet 
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I.  Ilchtelgeblrge  oi  fraikniwall. 

Im  Osten  des  nördlichen  Theilcrt  des  Joragebirges  liegt  das  Fichtel- 
gebir^e  und  dt'r  Frank^wald,  auf  de^Beo  westlichem  Abhänge  der  Main 
entspringt.  Da  dieselben  nur  auf  einer  kleine  Strecke  im  Stromgebiete 
des  Rheins  liegen,  wird  eine  kur%e  Besohreibong  hinreichen. 

Die  Haaptmssse  des  Fichtelgebirges  besteht  ans  Gneias-  und  Gtimf 
menehiefer,  worin  hier  nnd  da  Massen  Yon  Granit  nm  Vorschein  kommen« 
Diese  Gentralmassen  des  Fichtelgebiiges  sind  im  Sttden  mit  Schieferlagen 
imgeben;  im  Osten  nnd  Nordosten  schliessen  sie  sich  an  die  GneUt^ 
md  6rtöfiin«P4«At^«r-Massen  des  Ersgebirges  an;  im  Korden  nnd  Nord- 
westen kommen  sie  wieder  mit  Thonschiefer  in  Berührung^  welcher  sich 
schon  sehr  ansehnlich  ansbreitet,  und  die.  Hauptmasse  des  Frankenwaldes 
bildet  LXngs  des  sttdwestlichen  Abhanges  sowohl  des  Fichtelgebirges 
als  des  Frankenwaldes  laufen  bunte  Sandsteine,  Muschelkalk  und  Keuper- 
formatioiieii  hin.  Unter  den  krystaümischen  Gesteinen  kommt  der  Otteuts 
am  meisten  vor.  Der  nurdvvestliche  Theil  des  Gebirges  besteht  hciiiulic 
ganz  aus  (Tnf^tJff,  welcher  viillkommen  krvstalliniseh,  feldspathrcich  und 
gT<)l»s<  lii«'t('n^'  iM.  y.wwnivn  lindet  man  darin  Nester  von  KLUnjlt ,  <  in 
gvdbkönii^'cs  kry-tallmi-^  hc?*  (Iremenge  von  «rrasp-ilnom  Strahlstein  und 
hlntlirothem  Granat  und  am  Weuäefi«U:iu  bei  Gejrets  liudet  mau  Oiututs 
mit  ZoUit. 

Im  Nordwesten  befindet  sich  diese  Masse,  so  wii'  wir  l)('r<'its  er- 
wähnt haben,  mit  Schiefer,  Grauwacke  mid  Uebergangskalk  in  Berührung, 
aber  aneh  im  Südost  ist  sie  durch  einen  schmalen  Strich  Uebergaugsge- 
steine  geschieden.  Ueberall  sieht  man  die  krysta Ii Iti Ischen  Schieferge- 
steine gegen  die  Ucbergangsfelsen  anliegen  und  da,  wo  beide  in  Berührung 
sind,  zugleich  noch  zahlreiche  VarietStett|  von  Oranit  u.  drgl.  Gesteine  auftre- 
ten« Im  Allgemeinen  smd  es  feinkSmige,  gnt  erkennbare  gemengte  Dioritsor- 
ten  mit  Albltkttmero,  VmiolU  mit  dichter,  zuweilen  vollkommen  thonartiger, 
grangrttner  AphanU-TAt»9%,  worin  Homblendekrystalle  liegen.  Dann 
findet  man  noch  ein  Mittelgestein  zwischen  Grttnstein  nnd  Etipl^tid  (der 
basaltische  Grttnstein  von  GoUlßut  nnd  Buohof)  eine  Masse,  in  welcher 
stets  deutlich  erkennbare  Diaüagi^läaßhen  vorkommen  und  welches  zu> 
weilen  in  ein  Gestein  Übergeht,  das  auch  dem  Serpentinstein  gleicht. 
Alle  diese  Gesteine,  welche  noch  eine  grosse  Anzahl  UebergMnge  z«  igi-ii, 
liegen  tinregelmässig  durcheinander.  MerkwUidig  sind  auch  die  kugel- 
förmigen Diorit«'  und  grunitischcn  Conglomerate,  welche  man  in  einigen 
Seitfiithälcni  der  Uodack  und  des  AJaiiu^  uutrint.  llire  Grundmasse  be- 
steht zuweilen  aus  festem  GrUnstein,  meistens  uIh  r  ans  einer  thonartigen 
Masse,  wenig  dnrrhdnin*r(^n  von  llornblrndcRuhstanz.  In  dieser  Grund- 
mofide  liegen  Bruclibtucke  verschiedener  Ueöteinc,  wie  Feldspath,  Ser- 
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pentiii)  GrUn8teiD|  Granit,  Schiefer ,  Kieselschiefer,  Quarz,  Feldspath- 
Porphyr. 

Die  Schiefoi-  Formation  besteht  vorzllglich  aus  Tlions.chicfer:  l>ei 
(rfifvfes  kommt  Al.iiinRrliiefer,  bei  JMhtenhf^yq  und  Kupferherfi  Srli[i  if- 
stein  vor.  Nach  dem  Frankenwaldc  zu,  nimmt  die  Grauwacke  mehr 
Ueberhand  und  dor  Krilkstein  bildet  nur  untergeordnete  Lager,  welche 
dabei  von  geringer  Mächtigkeit  sisd.  £r  iat  von  verschiedener  Farbe, 
«achgran,  rOthlich,  gelb,  braun,  schwarz  oder  gefleckt 

Die  bunte  Sandt^tein-,  Muschelkalk-  und  Keuper-Fonnr^tionen  «ind 
aus  der  früheren  Beachreibung  bereits  bekannt  An  der  Sttdoetgrenae 
und  Ostgrenie  des  Gebirges  kommt  Basalt  vor,  doch  dieser  ist  für  nns 
jetst  nicht  Ton  Belang. 

e.  Lei-  oder  Schiefergebirge  des  ^iederrhelas 

Die  geognoBtische  Zusammensetzung:  des  Niederrheinischen  Schiefer- 
gebirges hat  einen  sehr  eintoimigen  Charakter,  ro  wie  wir  dieses  auch 
an  Neiner  Süsseren  Gestalt  bemerken  können.  Sogenannte  plutonische 
Gesteine  werden ,  mit  Ausnahme  von  Porphyr  und  einiger  Hornblende- 
Gesteine  an  einzelnen  Stellen  in  dem  8chiefergehirp:e  des  Niederrheins 
nicht  angeti'offen.  Die  Hauptmasse  des  Gebirges  besteht  aus  silui'ischen 
und  devoniöchen  Formationen:  Thonschiefer,  Grauwackenschiefer  und 
Grauwacke,  welche  gewöhnlich  sehr  deutlieli  in  Lag^em  vertheilt  sind, 
Anf  diesen  Schiefergesteinen  ruhen  hier  und  da  Kalkformationen,  wührend 
vorzuglich  an  den  Grenzen  des  Gebirges  die  Steinkohlen -Formation  ent« 
wickelt  ist  Die  sekundären  Formationen  kommen  nnr  im  Becken 
zwischen  den  Ardennea,  der  Etfel  nnd  des  Hnndsrttcken,  so  wie  auch 
an  den  Grensen  des  Gebirges  vor.  Die  tertiSre  Formation  nnr  in  einigen 
TliXlem  nnd  Becken. 

« 

Die  vulkanischen  Formationen  sind  vorzUglich  im  Siebengebirge,  im 
Westerwald,  in  der  Eifel  nnd  im  Zweibrilek*8chen  Gebirge  sehr  ent- 
wickelt Wir  werden  dieselben  si):U(  i ,  besonders  in  Veibindnng  mit 
anderm  vulkanischen  Formationen  kennen  lernen. 

Man  kann  also  gegenwSrtig  die  sogenannten  neptimischen  Fonnätionen, 
welche  das  genannte  Gebirge  repräsentiren ,  also  unterscheiden:  älteste 
Grauwackcn  umi  ilionschiefer  des  Rheins  oder  siluri.sche  Formation;*» 
System  des  Rheins  oder  devonische  Formation;  Steinkohlen- Formation; 
permische  Formation;  Trias-Formation;  Jura  1  uiination;  Kreide-Formation 
und  tertiäre  Fomation.   Wir  wollen  jetzt  der  Verbreitung  dieser  ver- 

*)  KUnier  und  ■lutcr«  r«cha«ii  <tt«««»  von  Ditmont  sur  ailurbcbfin  Fonuatioa  gebncbt«  htt^va  mxu 
A09val9dtm  Fonoiiüoa. 
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»ehiedenen  Formationen  und  deren  ZTisamm«»ii!<etzun;;  mehr  im  Resoudem 
folgen,  ausser  der  letzteren,  weiche  später  besser  besprochen  werden 
kann. 

Die  siluri-ehr  Formation  er>tr('rkt  sich  grösstentheil.i  über  die  Ar- 
deimen, die  Eitel  und  den  Hundsrück,  den  Tanna»,  einen  Theil  des 
We  tei-waldes,  das  Rcdliiagergebirge,  durch  sogenannte  Sanerland 
und  das  Plateaa  von  Wmterberg  ans.  die  bildet  Überall  das  Liegende 
des  Gebirge?*. 

In  den  Ardennen  besteht  sie  ans  mScIitigen  Scbieferlagen^  denen 
I/mnalm$  dtUiMoy  den  Namen  Terram  ardoiewr  gegeben  bat,  Die 
Folgereihe  der  Lagen  ist  sebr  sekwierig  m  bestimmen,  da  dieselben 
fidteofdraiig  gebogen  nnd  zuweilen  versetzt  sind.  Im  Allgemeinen  sefaeint 
man  2  Abtheilnngen  annehmen  sn  können,  woyon  die  tiefste  ans  mehr 
oder  weniger  festem,  thonartigem  Schiefer  von  blauer  oder  grauer  Farbe 
gebildet  wird,  welcher  zuweilen  Eisenkies  und  Eisennieren  enthlüt  und 
auch  wohl  in  reinen  kömigen  Quarz  und  Schleifstein  Ubergeht;  die 
oberste  Lage  besteht  vornehmlich  aus  Quarz  •  und  Granwackesortem  (so- 
genanntem Aidennenstein).  Die  Grauwacke  enthJUt  zuweilen  Anthraeit 
und  einige  PflanzeuabdrUckc. 

In  den  übrigen  Theilen  de^  Niederrheinischen  Ocb!r«re?»  findet  man 
die  Lagen  dieser  Formation  aucli  aus  Bchiet'er  und  Grauwackr  zusam- 
mengesetzt, welche  derjenigen  der  Ardennen  nahe  kommen.  Theiiweise 
trifft  man  im  Hundsrück  und  <ler  Eitel  zuweilen  abwcchseliuie  Lagen 
von  Handigem  Sefiicicr,  eigentlichem  Thonschictor.  Paehf? r hl«' Co r,  (Irau- 
wacke  mit  Quarz  und  chloritischem  Schiefer,  wcU  iie  voilkonimon  mit  den 
Schieferformationen  der  Ardmium  llbc  reinzukomiueu  sclieinen  und  d(  ren 
Lage  ebenso  untereinander  gestört  ist,  wie  dort.*)  Vorzüglich  im  Hunds- 
rück kommen  die  chloritischcn  SrhieiVrstcMne  und  Quarzfelsen  vor  und 
liegen  Uberall  zu  Tage^  in  der  £ilel  bind  sie  dagegen  zuweilen  von  de- 
vonischen Lagen  bedeckt. 

Auf  dem  rechten  Rheinufer  in  den  Bergma«)sen  des  Tannm,  dem 
Rotbbaaigebirge  u.  s.  w.  zeigen  sich  Übereinstimmend  mit  denen  der 
Ardennen  und  des  Hundsrücks,  als  unterste  Formationen  eine  Menge 
scbieferiger  Gesteine,  welche  zuweilen  ausgezeichnete  Daehschiefer  sind 
ond  allmiUilig  in  gemeinen  Schiefer  und  Grauwacke,  dann  in  Sandstein 
nnd  unreinen.  Kalkstein  Übergehen. 

Auf  dieser  sogenannten  silurischen  Formation  ruht  nun  die  devonisehe, 
welche  sich  vornehmlich  längs  des  nordwestlichen  Abhanges  der  Ar- 
dennen, in  der  Eifel,  an  der  Ostseite  des  Westerwaldes  und  am  nördlichen 
Bande  des  Niedenrbeimschen  Schiefergebirges  befindet  Diese  Formation 

*)  Da«  iTuUi  voti  ä«d(fwick  und  Murchiaoti  >io.  14. 
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besteht  in  den  Ardennm  von  unten  herauf  aus  folgenden  Lagen.  Auf 
den  Riluri^clicn  8chieferstf'in<;n  liegen  erst  rothe  grobe  Pudding-  und 
f5anfl>toinp,  welrlio  man  Puddingateinp  von  Burnot  genannt  hat;  dann 
kommen  scliwarze  krystallinische  Kalksteine  mit  Kidrinitm,  welche 
unter  dem  Namen:  Marmor  von  Ghwl  bekannt  sind.  Die  oberste  Lage 
wird  durch  den  leicht  verwitterbaren  Srliieferstein  von  Famenn^  und  dip 
Sandsteine  von  Covrh'os:  gebildet,  woiaut  weiter  unmittelbar  der  KoliI<'n- 
kalkstein  liegt.  Auch  liier  lindet  man  Anthracit  in  den  obersten  Lagen 
und  darum  liat  Ihimont  die  ganze  Reihe  dieser  Gesteine  Werram  an- 
thrtus^h'e  genannt 

In  den  Übrigen  Gebirgen  ruhen  die  devonischen  Lagen ,  wie  es 
seheinty  in  schaalenfbrmigen  Becken  in  den  Hilurischen  eingeschlossen. 
Theilweiie  findet  man  anf  dem  Unken  Rheinufer  nnd  der  Eifel  diese 
Lagen  in  flachen  Beeken  abgesetzt;*)  sie  bestehen  nebenbei  ans  kalk- 
artigen Scbiefersteinen,  welche  theils  in  wahren  Schieferstein,  theils  in 
Kalklagen  Ubergehen  nnd  darüber  ans  rothem  Sandstein,  die  sich  meist 
in  dttnne  Platten  scheiden  iassen. 

Anf  diesen  Sandsteinplatten  liegen  mSchtige  Massen  von  Kalkstein, 
welche  an  einigen  Stellen,  FelsenwXnde  von  100  Fuss  H9he  bilden,  vor> 
ztiglich  in  der  Gegend  von  Cnmenbuirg  ist  dieser  Kalkstein  stark  ent- 
wiekelt  Die  4  besonderen  Lager  des  nahen  Kalksteins  der  Eifel  bilden, 
wie  es  scheint,  nur  Theile  eines  grossen  Beckens,  welches  durch  die 
gebogenen  Lagen  der  unten  liegenden  Grauwacke  in  besondere  Abthei- 
lungen geschieden  ist.**)  Aul  diesem  Kalkstein  und  besonders  in  der 
Mitte  der  besondem  Becken  ruht  hart  krystallinischer  Dolomit ^  welcher 
selten  dentlich  in  Lagen  vertheilt  ist,  aber  sich  sonst  bruchsteinartig 
oder  erdartig  und  meist  voll  V'ertielungen  zeigt.  Der  vornehmste  Theil 
dieses  Kalke«?  i«;t  ein  iielitgraner  Kalk,  welcher  ganze  Lagen  von  Strin- 
ffocrfiliahfs  Burtitii  eutiiält  und  deshalb  tStrinffocep/udua -K&ik  genannt 
wird.***; 

Auf  dem  rechten  Rheinufer,  vorzUglich  am  südlichen  Rande  des 
Westerwaldes,  an  beiden  Ufern  der  Lahn,  der  Umgebung  von  WsÜburg 
kommen  mächtige  Lager  eines  meist  dunkelgrauen,  compacten,  in  dUnne 
Schichten  getrennten  Kalksteins  vor,  zwischen  welchen  sich  hier  und  da 
Kalkmergel  oder  SjnUÜagen  befinden.t) 

An  anderen  Orten,  wie  z.  B.  am  Oberrande  des  Westerwaldes  findet 
man  in  Stelle  dieses  Kalksteins,  Sand-  und  Schieferstein.  Am  nördlichen 
Rande  des  Schiefergebirges  des  Niederrheins  endlich  findet  man  ebenso^ 

*1  I'i.ifilc  von  Sfilgwick  nnd  Murcliinuu  No.  Vi  und  8. 
•*  )  K;irii>  von  Lctinhai'!.    Die  Klioinlniulo  n u  fi  ihn-n  y<'"l  >;:!-' hen  BoKieliunf^cn.    Stntlgart  1Ü44. 
j»%udt>crgor  Ucbcrsictit  der  geoU  Vvrh.  de»  ilurz.    ^iiasaa,  Wieabadea  iM7,  S.  2Ö. 
t)  ftttulbtrisr  U«benlclit  8»  SS. 
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wie  an  den  Ufern  der  Tiahn,  »lio  Uevoni^^chen  Lagen  vorzllglicli  aiB  ver- 
schiedenen Kalksteinen  zii^ainiaengesotzt,  woran  sich  die  ötoinkolüeiil'or- 
mation  von  Westpliaien  unmittelbar  auHehliesst. 

Die  Steinkohlen-Formation  ist  zuerst  im  Öteinkoblen-Becken  der  Pfalz, 
welches  zwischen  Saarbrückm  und  Krmsntte/i  am  sUdliohen  £iide  des 
HimdsrUcken  liegt,  entwickelt.  Die  Lagen,  welche  die^e  Fomation  zu- 
sammenstellen ^  scheinen  hier  eine  anselmliche  Mächtigkeit  zu  erreichen, 
ue  ruhen  auf  den  silurischen  Lagen  des  Uandsrttcken,  haben  aber  eine 
gleiche  Riehtong  mit  diesen  und  werden  dnrch  den  rothen  (Ko^«mm-) 
Sandstein  bedeekl  Zahhreiche  Dnrchbreehnngen  von  ausgebreiteten 
Porphyr- .  und  Melaphyr- Hassen  haben  die  Streichung  dieser  Lagen  auf 
emlgen  Orten  gestört,  z.  B.  östlich  bei  Oberstem  und  Kreuznach,  Han 
findet  hier  TielfiUtige  Abwechselungen  von  meist  schieferförmtgem  Kohien- 
ssndstein,  Gonglomeraten  und  KohlenBchiefer,  zwischen  welchen  nnr  hier 
snd  da  Steinkohlen  eingcfu<;t  sind. 

Die  Haiq>tmasse  des  Saarirüek'sthen  Kohlenterrains  wird  durch 
ehien  rothen  Bandstein  gebildet,  welcher  mit  Kohlenschiefer  und  Dolomit 
abwechselt.  Sowohl  der  Sandstein  als  der  Thonachiefer  enthalten  Lager 
von  nierenfcirmii^em  Thon-Eisenstein  und  vuizüglich  der  letztere  umschliesst 
bei  Ltfbfo'/i  ausgedehnte  Lnjrcr  davon.*) 

Da«;  B(l;^isrhe  Stcink(»hi»nb*'rkt'n ,  nach  dem  Englischen  das  be- 
deutendstf  in  Europa,  folgt  dem  nftidwcstlicliea  Fusm'  der  Ardenncn;  es 
erstreckt  s'kIi  in  einer  krummen  Linie  von  Am- Inn  Wht^r  Ijiltichj 
Namnrf  Churhn'ol  bis  Valfitcinrnf^ff.  Die  SpImc  htcn  ruli<  n  im  Süden  auf 
den  anderen  Lagen  der  Ärdennen  und  der  hohrfi  Veen  und  werden  im 
Westen  durch  Jurahujen^  so  wie  im  Norden  (hneh  Kreidelager  be- 
deckt. Die  unterste  Lage  dieses  Beckens  besteht  aus  blauem  oder 
schwUrzlichem  Kalkstein,  znweib'n  mit  weissen  Adern  von  Kalkspath 
durchsetzt,  welcher  beim  Keiben  einen  stinkenden  (!erneli  entwickelt. 
Dieser  Kalkstein  ist  meist  sehr  dicht-  und  krystallinisch-körnig  und  wird 
als  Marmor  gebraucht/*)  zuweilen  enthält  er  DoUrniiL  £r  kommt  als 
schmaler  Streifen  in  der  Umgebung  des  Beckens  Tor,  ist  Übrigens  durch 
ttberhXngende  Lagen  von  Kohlenschiefer,  Schiefer  und  Sandstein,  zwischen 
welchen  die  eigentlichen  Steinkohlen  Torkommen,  kaum  sichtbar. 

Der  Kohlenschiefer  ist  grau  oder  schwarz  von  Farbe,  feinkörnig  und 
seireiblich,  in  der  Tiefe  jedoch  der  Gruben  zuweilen  sehr  derbe.  Er 
enthSlt  zuweilen  Mißa^PUMimu  Der  Thonschiefer  geht  hier  und  da  in 
Sandsteui  ttber,  welcher  aus  feinen  Quarzkömem  besteht,  durch  wenig 

*)  Dtr  ZtriagOBf  du  Sehwefeleigen» ,  welche»  hier  vorkonunt ,  ichrelbt  mm  das  EnUtefatt)  d«r 

Roblenbräncle  zu,  wovon  man  l>el  Dtitwf>ilpr  Hn  Betspifl  hat. 

**)  Der  NamürKhc  und  Lnik8«.*he  ?tcin  gcliürt  zu  dicgciii  Kohlvakulkstc^iu. 
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Cement  verbunden;  grobkörnige  Sandsteine  nnd  Conglomerate  sind  Mer 
nur  selten.  Zuweilen  findet  man  Lagen  von  Eiseiiuieren  und  noch  mehr 
Eisenkies  zwischen  den  Schieferlagern. 

Die  Steinkühlen -Formation  au  den  Ufern  der  Ruhr,  zwischen  dem 
weRtphäli^ehen  Sauerlaud,  dtni  Kothhaargebirge  und  dem  Plateau 
von  Winteröerf?,  ist  wahrsclieinlich  die  Fortsetznn<r  der  Kohlen formation 
von  fielgien.  Von  IL'idiLt'  m)»  entwickelt  sieli  tlit^  Steinkolileu-Forniatiun 
auf  beiden  Reiten  der  Kulir  im  i  -elieint  in  dem  koMcnfroien  Sand-^tpin 
in  besonderen  Becken  vertheilt  zu  sei«,  welche  von  der  Kühr  durehsclinitteii 
werden.  Sie  ist  aus  3  verschiedenen  Formationen  zusammengesetzt,  aas 
Kohlen -Kalkstein,  aus  Kohlen- Sandstein  und  eigentlichen  Steinkohlen- 
lagern.*) 

Der  Kohlen-Kalkstein  bildet  einen  ßchmalen  Strich,  welcher  sich  längs 
der  Rnitr  in  der  Nähe  Yon  Zhuahurff,  Düsseldorf  bis  nach  Stadtber^e 
an  der  JMemel  aasstreckt  und  TorzUglieh  in  der  NShe  von  Amsberff  stafk 
entwickelt  ist  £r  liegt  unmittelbar  auf  dem  devonischen  Kalk,  welcher 
den  Nordrand  der  Grauwacken-Formation  einnimmt,  Er  enthSU  hier  und 
da  Nieren  Ton  Thoneisenstein,  ist  meistens  schiefer-  oder  plattenfftrmig 
vertheilt  und  wechselt  snweilen  mit  Lagen  von  Thonschiefer,  Alannschiefer, 
und  Eteselschiefer  ab.  Auf  diesem  Kalkstein  ruht  der  mttehtige  Sand- 
stein, welcher  flOtzleerer  Sandstein  genannt  wird,  weil  er  keine  Steinkohlen- 
lager enthmt  Er  ist  feinkörnig  und  fest,  zuweilen  sehr  weich  und  tiion- 
artig.  Yorsttglich  im  S^tlichen  Theile  erreichen  diese  Sandstein  Inger 
grosse  lilächtigkeit  und  verdrängen  allmäh  lig  die  Kohlen  -  führenden 
Lagen  ganz  und  gar. 

Auf  diesen  Sandstein  folgen  ScJiieltirsteiulagen  von  seliwarzgr.iucr 
bis  tiefschwarzer  Farbe,  wch  lio  sehr  dllnn  prospalten  werdfMi  ki  iuhmi.  Sie 
enthalten  hauptsächlich  die  Koidenlager,  wclclie  an  den  rt»  ni  der  Kul»r 
^i^rfnnden  werden,  Zwisehen  den  verseliiiMlcnen  kolilenlialtigen  Ln»ren, 
kommen  zms  t  iU  n  norli  mehr  odrr  w«'niger  dicke  Laj;«'!!  von  feinkr»rniL'*'ni 
meist  blaugrUnoin  Saudstein  vor,  die  oft  in  sehr  grosso  Conglomerate 
übergehen. 

Ausser  diesen  drei  grossen  Kohlenbecken  zeigt  sich  die  Kohlen-Ft>r- 
mation  in  dem  Niedt  irlicinischon  Schiefergebirge  noch  an  den  südöstlichen 
und  nordöstlichen  Abhängen  des  Westerwaldes,  d<»ch  weniger  entwickelt 
Man  findet  dort  zuerst  gelbgrauen  thonartigen  Sandstein,  dann  sandiges, 
in  regelmässige  Lagen  vertlieiltes  Schiefergestein,  dann  sehr  dttnnblXtte- 

*)  Xndi  vou  mir  im  Jahre  lS4ti  nngvbtcUtcii  Luivr^uchuun^uu  iT«treckt  nicb  dna  Wesiphtülccb« 
Steliikoblwlafar,  wolebu  J«deiilkUi  «Iim  FortMtiniiiff  d«s  Balglteb«D  Ist,  nur  bis  an  die  Ulbr  dar 

Mühnu,  eines  FIushon,  welcher  aich  in  die  Kühr  bei  Neheim  eigivtM.  Nuch  nii^estclltcn  Bohrvor»uchefl 
w«r  die  Mächtigkeit  üer  Kolilon  \<in  Mii!inu-m  an  der  Möhne  kaum  Fa^».  D:in  llott  dor  M^fm» 
scheint  die  St«Jukotücu-Kurmutiuu  furuilich  ahsuscboeideu ,  denu  aiu  juiiselügou  Ufer  kommt  keine 
Kohl«  nwbr  ror.  IL 
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rige  koiileiiiialti^e  Schiefer,  die  durch  Eisenoxyd  rotii  geilbrbt  BUid  uad 
eadlich  Kieselscliieter  von  verscliiedener  Farbe. *j 

Die  permische  Formation  ist  in  dem  Gebirge,  welches  wir  jetst  be- 
schreiben, sehr  wenig  entwickelt.  Mui  trifft  sie  vorzii-Hio]!  in  den  Ge- 
bilden der  Pfalz  und  von  Zweibrlicken  an,  längs  dem  slidöBtlichen  Ab« 
hange  des  Hundsrück  und  hier  wird  sie  selbst  noch  allein  durch  die 
älteste  Lage,  das  rothe  TodtUegende  vergegenwirtigt  Man  sieht  näm- 
iieh  tberaU,  wo  der  Porphyr  die  Bteinkoblen-Formaiion  dnrefabroeben  hat, 
das  Lager  eines  CongUmemU  auftreten,  welches  vonttglich  ans  Porphjrr- 
stfleken  ansanimengesetst  ist,  snweilen  aneh  Stttcke  Ittterer  neptontscher 
Lagen  entfallt 

Aneh  am  Qstliehen  Abhänge  des  llaumu,  im  Sttden  des  Vogelgehir- 
ges,  tritt  diese  Formation  auf,  doch  in  sehr  geringer  Entwiekelnng.  — 
Endlich  wird  im  Osten  des  Plateaus  von  Wtnterberff  der  Itnsserste  Rand 
des  Schiefergebirges  durch  einen  schmalen  Strich  der  permisclien  Forma- 
tion umgttrtet,  die  auch  TOrsttglich  aus  rothen  Gonglomerat-  und  Sand- 
steinlagen besteht. 

Die  7 WM-Formation  und  ./wm-Fonnatioii  werden  iuü  in  dem  Becken, 
welches  sich  nordüstlicli  v<in  hujtnnhiüif  zwisclien  den  Ardrunttn  und 
dem  Hundsrück  befindet,  aniJ^Rtroffen  und  sidi  weiter  dureh  die  Eitel  hin 
bis  an  du^^  iiheinthal,  nurdüstlieli  der  liohen  Veen  nns^treekt. t 

Die  Hauptmasse  Ijihlet  der  bunte  Sandstein,  weicher  unmittelbar  auf 
d«')-  -iiurischen  und  devoniscdu  n  Formation  ruht.  In  dem  herzti»rmi^en 
Kaume  zwischen  den  Ardennen  und  dt-ni  niiTids;rUck,  wo  die  7>/f;.>i- For- 
mation die  meiste  Ausbreitung  hat,  wird^der  mittei>te  Theil  «ier  bmiten 
bandstein-Formation  dureh  Muschelkalk,  und  mehr  nach  der  Mitte  hin 
durch  ÜLÄ^pÄT-Formation  bedeckt  Auf  die  Keuper -'Porm&tion  folgen, 
mitten  in  dem  beckenformigen  Räume,  endlich  Lias-Lsiger.  Der  bunte 
Sandstein  besteht  aus  feinen  Quarskömem,  durch  einen  thonartigen  Ce- 
ment  Terbunden;  wo  diese  Formation  indess  eine  schwache  £ntwickelung 
hat,  nur  aus  einem  groben  Congiomeraty  welches  von  grauen  Mergeln 
begleitet  Ut*—) 

Der  Muschelkalk  unterscheidet  sieh  in  seinen  untersten  und  obersten 
Lagen.  Seine  Farbe  ist  im  AHgememen  hellgrau ,  die  untersten  Lagen 
sind  snweilen  o<$litisch.  Die  mittelste  Lage  ist  mehr  gleichförmig,  die 
oberste  sehr  leicht  fein  zu  reiben  und  gewöhnlich  gelbgrau  von  Farbe. 

Die  JT^ujMr-Formation  besteht  hier  hauptsSchlich  aus  Gipshaltenden 


*)  Sttidbwsw,  U«lMntclit  d,  tM»L  Votb.     HMs.  Nmhui.  S.  41. 
**)  Karte  u.  Laonbud  d.  Bbriaktid«  «(0* 

***)  A.  EagelMpacii-lMivAn  daMiijrtion  ffofitostlqa«  du  Omad  DMbtf  de  LumtNuy.  BraxellM 
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bnnten  MergeUorteu,  die  aocli  wohl  durch  Saadsteinlagen  geächiedeo 
werden. 

Die  Aia^-Formatioa  besteht  hier  aus  gewöhnlichem  Lias -Kiiik  und 
Mergel. 

Was  die  sogenaimten  plu tonischen  Formationen  de«  niederrheinischen 
Gebirges  betrifft,  mUasen  «wir  bemerken,  da88  Qum'z -Vorphyr  allein  im 
WesUirwalfl ,  im  Taunus  und  an  den  Utem  der  NtUus  vorkommt;  »n 
ieteterem  Orte,  besonders  stark  entwickelt.  Es  ist  ein  rother  Porphyr  tob 
erdigem  Bruch  mit  vielem  Feidspath,  Glimmer  uid  Quarzkry stallen.  Auf 
einigen  Stellen  ist  er  in  Thonporphyr  Übergegangen.  In  der  Nähe  dieser 
Porphyrberge  kommen  auch  einzelne  Melaphyrkegel  vor.  Die  Homblende- 
Geeteine,  darunter  auch  SpäUs,  treten  meistens  im  Westerwald  und  dem 
TaunuB  auf,*) 

f.  Her  iaiseisUüil  Hui  iie  nbrigeu  rulkaaisckea  fermatieiici. 

Wir  ^ebon  nun  iihoi-,  zu  den  vulkanischen  Forniatioiii'ji,  welche  sieh 
im  brromgchiete  den  IHii  iun  belindeu  und  kommen  zuerst  zu  denen  des 
Kaiserstulils  und  (lo>  lli>|:.iu. 

Der  Kaiserrituhl  besteht  aus  einer  Gruppe  kegelförmiger  Doleritberge, 
welche  sich  aus  <lein  bunten  Sandstein  erheben.  Der  petrographisclie 
Charakter  dioso.-»  Dolerits  ist  sehr  unbestHndig.  Durcli  Zu-  oder  Abnahme 
einer  seiner  Bestand tli eile  oder  das  Auftreten  zufälliger  Mineralien,  ent- 
stehen Gesteine^  welche  hier  an  Ahlap/i'/r,  dort  an  P/umoliU^  und  selbst 
an  Trachyt  erinnern.  Der  feinkSmige  Dolerit,  welcher  zuweilen  so  dicht 
isty  dass  er  theils  Basalt^  tlioils  PhanaliUi,  gleidif,  kommt  nicht  viel  vor. 
Unter  dem  porpbyrartigen  Dolerit  findet  man  eine  Varietät,  worin  zahl- 
reiche .^?i^iY-Kryiitalle  in  der  Grundroa^se  zerstreut  liegen ,  eme  andere, 
welche  Erystalle  von  glasigem  FeldHjiath  ontliält.  Erstere  Art  porphy^ 
artiger  Dolerit  kommt  viel  vor  und  zuweilen  mit  Mandelstmktur. 

Das  Kaiserstulitgebirge  ist  auch  ungewöhnlich  reich  an  anderen  Mi- 
neralien und  unter  diesen  nehmen  die  ZeolUhen  die  erste  Stelle  ein. 

tm  Höffau,  im  Norden  von  Sehafhammt  findet  man  einige  Kegel 
von  PhonoUth,  die  theilwcise  die  Moütuxe,  thcilweise  die  Jurctf'ormatum 
durchbrochen  h  aben.  ** ) 

Das  liolie  llhön-,  djw  Vo<relfrel)irge ,  d<n  Westel'\^'aId,  sowie  das 
Siebcngebir«i;e  liej^^en  auf  einer  Linie  und  können  als  zu  einem  Systeme 
gehörend  betrachtet  werden.  Die  erste  FeUart,  ist  der  Jl<isuä  in 
allen  seineu  Varietäteuj   im  Khüngcbirgc  tridit  man  auch  uocb  dabei 


*)  BMidb«rg«r  U*b«r^icht  p.  61. 
**)  LMuhRrd  Jthth.  d.  MlnMaL  S.  43. 
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Ptumolüh  9XL.  Die  Basalt-  und  Phmiolüh-}A.a%%%T\  sind  daselbst  von 
buntem  Sandstein  und  Muschelkalk  durchbrochen,  aber  der  BaaaU 
hat  die  Oberhand.  Der  Phonolith  ist  überall  von  Basalt  umgeben  und 
zeigt  sich  als  Kegel  and  GXnge.  Dnbei  ist  die  Richtung,  worin  diese 
Phonolith-G'dn^e  liegen,  genau  von  Südwest  nach  Nordost,  so  d«is  man 
sie  als  Risse  einer  grossen  Spalte  betrachten  kann.*) 

Das  Yogelgebirge  besteht  hauptsächlich  ans  einer  grossen  snsam- 
menhSngenden  Basaltmasse,  welche  anr  grössten  von  Europa  gehört  — 
Han  findet  dort  auch  noeh  in  der  Umgegend  verschiedene  isolirte 
KegeL«») 

PkonMh  findet  man  am  Sehlefeiberge  bei  Oherwiderahem,  BataU- 
bif  im  HorlofÜtaL 

Der  eigentliehe  hohe  Westerwald  besteht  aus  basaltischen  Forma- 
tionen, welche  das  Schiefergebirge  durchbrochen  haben.  Der  Trachyt 
gehl$rt  vorzüglich  in  den  westlichen  und  südlichen  Theil  des  Wester- 

Der  Phonolith  liat  wtaig  Ausbreitung;,  er  kommt  nur  mit  Trachiß  in 
den  Reihen  von  Kegeln  vor,  welche  sich  im  nordwestlichen  Theile  des 
W(  s{(  i  walUtJi  Ui  liiulen.  Er  hat  die  gewöhnliche  lichtbraune  oder  asch- 
^aue  Farbe  uüd  neine  Bestaudtlieile,  Labrador  und  Mesotyp  sind  sehr 
gleichmäsaig  vermi.selit. 

Zum  Schlüsse  müssen  wir  bemerken,  dasß  im  Westervs  aMe,  mit  Aus- 
nahme des  nordöstlichen  Ablianges  desselben  Uberall  hier  und  dort  Bims- 
steinsaud vorkommt,  weicher  aus  Bimsstein,  Trümmern  oder  Saud  mit 
Täm- Eistmkörnern  besteht.  An  einigen  Orten,  TorzügUch  in  Süd- 
westen, in  der  Umgegend  von  Ekns  und  Jjahistem,  wo  anders  keine  vuU 
lumische  Formationen  vorkommen,  ist  diese  Lagerung  sehr  entwickelt. 

Das  Siehmgehinje  besteht  ans  mehr  als  30  Icegelformigen  Bergen, 
welche  durch  das  Schiefergebirge  empor  gehoben  zu  sein  scheinen.  Nicht 
weit  von  den  steilen  FelsenwKnden  des  Dranhet^ds  konnte  man 
Mher  die  Berührungspunkte  des  TraohyU  mit  den  Uebergangs-Forma- 
tionen  sehen.  Wenn  man  die  Wolkefiburg  ersteigt,  kann  man  ans  der 
Tiefe  des  Thaies  bis  zu  ungefähr  ein  Drittel  der  U9he  des  Berges  die 
sogenannten  neptunischen  Formationen  verfolgen,  doch  die  Grenze  zirischen 
Trachyt  und  der  Gramoacke  ist  schwer  zu  bestimmen.***) 

Die  Hanptgmppe  dieser  Kegelberge  liegt  am  rechten  Rheinufer  bei 
Kärnysumiter^  im  eigentlichen  Siebengebirge,  doch  einige  Kegel  erstrecken 
sich  nördlich  bis  Kloster  IhUzc/ien,  gegenüber  JJi/im  bis  Siecfbnarg  aus, 


•>  UmäMie.  Z«ltMlulft  r.  KfaitnL  XSI7.  S.  ST. 

**)  KHrte  Tou  ▼.  Kllpttein.   Darmstadt  18M. 

r.  Leonhard  <\\a  Ba«altg«)»Ud«.    SdlttgMt  1898.    Tom.  II.  S.  80. 
Mulder,  Ackerknuse.  6 
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im  SUdeii  bis  TAnz  und  liönnefeld,  im  Osten  bis  Pleisa,  im  WoBten  bis 
Godffilxrff  nnri  F^ymaeh,  Trai'hijt  ist  hior  das  herrschende  Gestein, 
ebenso  tritVt  man  auch  vielo  Basaltgänge  au,  während  am  Fusse  des  Ge- 
birges Couglumerate  entwickelt  sind. 

Der  Traßhyt  vorzUglich,  erhebt  sich  in  steilen  Massen  und  kommt 
bsiq^tsMcblich  vor:  an  der  Wallenburg ,  dem  Drachenfels,  dem  Stenzel- 
herff,  am  UirwlAerg  und  in  der  Flüche  aewischen  der  WoUcinlmrg  und 
dem  Pelersherge. 

Der  BasaU,  weleher  meistens  sehr  thonig  ist,  durchdringt  das 
Innerste  des  GebirgeSi  bei  BhMbrei&aeht  auch  bei  SUffhnrg,  Rolandseek, 
Unkel,  TAnz  n.  a.  w.  sind  mäebtige  Hassen  dayon  vorbanden.  VoraDg- 
licb*die  Minderer  Baaakmasee  im  Norden  von  Lmsf  nnterseheidet  sieh 
durch  ihre  langen,  regelmftssigen,  meist  aufrecht  stehenden ,  docb  auch 
wobl  gebogenen  und  horizontal  liegenden  BasaU^rHeik, 

Am  Fasse  des  Dracbenfels  findet  man  eine  Menge  TVaehyt  -  Gon- 
glomerate, welcbe  entstanden  zu  sein  scbebien,  als  der  7Va<;7«y<  den 
Orauwackenschiefer',  dem  er  zur  Basis  dient,  durdibohrte.  Doch  auch 
durch  Verwitterung  häufen  sich  noch  anhaltend  gewaltige  Massen  von 
7}'acAy/-Bruchstllcken  am  Fusöe  auf  und  auch  dadurch  sind  alluiäJdig  Con- 
glomcrate  entstanden.*) 

Die  vuikaniöchen  Formationen  der  Eitel  haben  aucli  viele  Basalt- 
giinq:«':  sie  besitzen  indess  im  Allgemcmen  einen  gatiz  anderen  Cliarakttr 
al^  de^i  Kilon-,  Vogel-  und  iSiebengebirges.  Mau  tindct  n«»eh  wirk- 
liche Krater,  ausgebrannt'  Ko^rel  mit  Lavaströmon  und  weit  verbreitete 
^^llkaniRche  Auswürfe,  liczeirlinend  f\lr  die  Vulkane  der  Eitel  sind  auch 
die  mehr  oder  weniger  cirkeltV)rmij!,"en  Seen  oder  Wasserbecken,  welche 
wahrsclieiulich  alte  Krater  waren  und  in  der  Küei  mit  dem  Kamen  AUere 
bezeichnet  werden. 

Man  kann  im  Allgemeinen  die  vulkaniscben  Formationen  deB  Kifel- 
gebirgcs,  welche  sich  auch  in  das  Becken  von  Neuwied  bis  an  die  andere 
Seite  des  Rheins  ausdehnen,  unter  zwei  Abtheilungen  brmgen,  nSmlich 
die  der  hoben  und  die  der  niederen  Eifel.  Die  ersteren  dehnen,  sich 
aus  zwischen  Bertrich  und  Stadtkyll  und  besteben  vorzttglicb  aus  festem 
BaeaUt  welcher  nur  in  isolirten  Gängim  mit  kuppenförmigen  Ausbreitun- 
gen auftritt  und  von  wenig  lavaartigen  Stoffen  begleitet  ist  Bei  den 
ausgetösebten  Vulkanen  der  hohen  Eifel  siebt  man  aber  die  «Igentlicben 
Krater  ans  braunrother  basaltiscber  Lava  besteben,  welcbe  nach  dem 
Fttsse  zu  von  dem  Kegel  allmMblig  m  festen  säulenförmigen  Basalt  Uber- 
geht Die  vulkaniscben  Formationen  der  niederen  Eifel  beibiden  sich  im 
Becken  von  Newuned  gegen  Norden  in  einer  Linie,  welcbe  man  von 


*)  K.  C.      Leonhard,  die  Basal tgeltildu.   tiLuttgari  lüält.    Toiu.  Ii.  &  id. 
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Cohlenz  bis  Mayen^  Andernach,  selbst  bis  Brühl  ziehen  kann,  meist  am 
linkc'ii  Rheiniifer,  aber  aucli  theilweists  an  seinem  rechten  Ufer.  Auch 
diese  besitzen  sehr  wenige  eigentliche  L.ivastrüme,  daliingegen  findet 
man  hier  feiner  zerthciltc  basaltische  Auswürle,  liapiUi,  Bimsstein  und 
vuikanisclic-n  Sand  in  git^^st  r  Menge. 

In  der  niederen  Eit'el*)  kann  tn.-m  den  Laaeher  See  als  den  Mittel- 
punkt ^'^^lkanI^ioh<M•  "Wirkung  betr.i<  litrn.  Die  basaltischen  Massen  biUlen 
den  Mussersten  liing,  welcher  die  junj^en  vulkanischen  Formationen  vom 
lAmcher  Bee  umhiebt  und  dessen  vulkanischer  Ileerd  die  der  hohen  Eifel 
imd  des  Westerwaldcs  mit  einander  verbindet.  Ein  zweiter  Ring  von 
ungefähr  2  Meilen  Durchmesser  um  den  T.aaßlter  See  besteht  aus  AugiH' 
9chfT  Lava  und  in  der  Mitte  ders<  ]l>en  treten  auf  kleinerer  Ausdehnung 
die  SchlsLmm- Laven,  Traft  und  'Ihffsti'hh'  auf,  w&hrend  die  Bimsstein* 
Lager  sieb  im  Norden  und  Südosten  des  IxMcher  8ees  Uber  eine  grosse 
Strecke  bis  CJabUm  nnd  Engers  ausbreiten.  Unter  Bimssteinlager  mnss 
hier  Terstanden  werden:  anerst  der  sogenannte  WUsenhmmer  Sandstein^ 
eme  Bimssteinhaltige  vtdkaniscbe  Ascbe,  velebe  zu  einem  trasartigen, 
festen  Stein  znsammengebaeken  ist,  imd  endlicb  der  Sandstein  von  En- 
ger», ein  Gonglomeraft  von  Bimsstein-Fragmenten.**) 

Daa  über  die  ynlkaniscben  Formationen  bier  Mitgctheilte  wird  fttr 
unseren  Zweck  genügen. 


g.  f  ie  £b€aea  de«  Mittel-  and  Wedcr-lUieiiis. 

In  den  Ebenen,  welche  sicli  am  Ufer  des  Kheins,  zwischen  Basel 
und  Bonn  und  scihs  ärts  ausdehnen^  findet  man  nur  tertiäre,  diluviale  und 
alluviale  Formationen. 

Die  tertiären  l..ageii  sind  vorzUglich  im  sUdliclien  Theile  der  Ebene 
des  Mittel-Rheins  bei  BmA,  sodann  im  Becken  von  Mainz,  im  Becken 
von  Neuwied  und  am  Mieder-Hheiu  am  Fussc  des  Schiefergebirges  ent- 
wickelt. 

Im  nördlichen  Theile  der  Mittelrhein -Ebene,  im  Herzen  des  Juragc- 
birges,  welches  sich  an  den  südlichen  Fuss  der  Vogesen  von  Basel  an 
im  Westen  nach  TfeUp  und  im  Norden  nach  Ceimay  hin  ausbreitet, 
kopimt  bauptsäcblicli  Molasse  vor.  Im  Rheinthale  selbst  trifft  man  die- 
selbe nnr  an  einzelnen  Orten  des  linken  Ufers,  z.  B,  in  der  Unigep^end 
Ton  Mufaehf  bei  Mosheim  und  im  Norden  von  Hagenau  an.  Zwischen 
den  Lagen  derselben  befindet  sich  Bramikohle  nnd  ü/a/o^M- Sandstein. 
Letzterer  ist  zuweilen  mit  AtphaU  durchdrungen  und  kommt  bei  Basel, 

*)  Oeyenhauaeu  Oeoyn.  orugraph.  K..>:  ii  >1.  LaAchci  Secd.    Htixlin  18A7. 

**)  OayoaiuMMM  Ucllbit.  att  d.  «Mgu.  oio^it^^h.  KtttM  d.  Uin^eb.  d.  laMlMr  SMS.  Biriln  1841. 
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in  d«r  Oegettd  yob  Nteder-Sanshaeh,  Folgenshva^g ,  SUinaulz  imd  Bei- 
tendm'f,  so  wie  im  Norden  Ton  Cemay  yor.*)  Sttdlieh  von  Mählhwuen 

komm«'n  noch  SÜBswasserkalklagen  vor.  Sie  bestehen  aus  Mergel  und 
Kalkstein,  welche  meist  einen  bituminösen  Geruch  verbreiten. 

Im  Mainzer  Becken,  am  nordöstlichen  Fusae  der  Haardt,  aber  auch 
auf  dem  rechten  TTfer  in  der  Umgcfrcnd  von  Frankf  urt,  sind  vorzüglich 
die  mittelsten  tertiären  Laj^en  eutwiekelt.  Die  tiefste  dieser  Lagen 
kommt  bei  Alzey  an  den  Ufern  der  Selzöach  und  ijstlieli  von  F!"iiiie:im 
zu  Tage;  sie  besteht  aus  feinkörnigem  Sand,  welche  viele  MuBchclrudi- 
mente  enthält  und  mit  Bänken  von  Kiesel,  Conglomeraten  und  sandigem 
Kalkstein  abwechselt.  Unter  diesem  tertiären  Saude  findet  man  plastischen 
Thon,  welcher  besonders  nach  oben  mergelartig  ist  und  zuweilen  Bänke 
von  Kalkstein  und  Sandmergel  enthält.  Diese  Formation  kommt  beson« 
der»  im  mittleren  Theile  des  Beckens  an  den  Ufern  der  Selzbach  Tor. 
Darauf  folgen  Kalklager,  die  ganz  nnten  gelbroth  von  Farbe  sind,  zu- 
weilen mit  Zwisobeniagen  von  Kalkmergel  nnd  OöUthm,  während  die 
obersten  Lagen  mebr  sandigi  mergel-  nnd  thonartig  sind. 

Dieser  sogenannte  jüngere  Orobkalk  bat  seine  grl5sste  Ausbreitung 
m  der  Gegend  Yon  Alzey,  westiicb  von  Mamz  nnd  Wnistnau,  so  wie 
am  recbten  üfer  bei  Soehhekn,  Bei  EppeUkeim  nnd  Oppenheim  findet 
man  auf  diesem  Kalke  zuerst  Lagen  von  blauem  Thon  und  dann  den 
sogenannten  obersten  Knoebensand,  bekannt  durch  die  darin  vorkommen- 
den üeberreste  von  Dinotherium  giganteum.  Es  ist  ein  Lager  von  Ge- 
schiebe,  bisweilen  durch  ebien  kalkartigen  Cement  zum  Conglomerat 
verbunden.  LXngs  der  Ränder  der  Becken  folgen  dann  Lagen  von  Hion, 
welcher  durch  das  ganze  Rheinthal  verbreitet  ist.  In  der  Gegend  von 
Fp/tels/ieim  hat  man  auch  uuch  Braunkoiile  gefuiiddi,  aber  nicht  lu  dci 
Mächtigkeit  wie  am  rechten  Rheinufer,  sie  kommt  am  südwestlichen 
Fusse  des  Vogelgehirg«  ^  iiiui  durch  die  ganze  "Wotterau  vor.  Die  Braun- 
kohle liegt  hier  zwisch«'ii  zwei  Lagen  v.m  iila^tisclieni  Thon.  Im  Becken 
von  AVf«ir?V'(/  findet  sich  dip^e  jüngere  tertiäre  Formation  gleichfalls  in 
nicht  sehr  grosser  Höhe  an  den  Abhängen  der  umliegenden  Gebirge. 
Sie  besteht  ans  plastischem  Tlion,  feinem  Sand  und  weissen  Kieseln, 
während  an  verschiedenen  Orten  Braunkohlenlager  vorkommen.  Der 
plastische  Thon  ist  durch  Verwitterung  von  Schiefer  entstanden  und 
durcli  das  Wasser  nach  den  tiefer  gelegenen  und  langsam  glUlienden 
Orten,  wo  er  nun  voikommt,  hingeflUirt.  Die  Kiesel,  welche  an  hrdieren 
Orten  liegen  bleiben,  und  ganz  aus  weissem  Quarz  bestehen,  sind  von 
den  Quarz-Adern  der  Schiefer  zurllckgeblieben.  Sie  wurden  durch  die 


*)  OajwrikraMD,  I*  UmIm,  v.  D«ebm,  Ctooftt»  Ktrto  d.  Blidid.  mr*  BaMl,«id  Uaüm, 
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Bewegung  de«  Onindwusera  abgermidet  md  da  der  Quarz  gleiche  HXrte 
an  allen  Seiten  besitst,  nahmen  sie  giOMtentheile  eine  Kugelgestalt  an. 

Aneh  hi  den  kleineren  Becken  anf  der  HQhe  des  Schiefergebirges 
trifft  man  die  BnnmkoUen-Formation  an  and  ist  auch  innerhalb  der 

ringförmig  gestellten  Basaltkegel  des  Westerwalde«  entwickelt.*) 

Hier  ruht  sie  moisteutlieila  unmittelbar  auf  Basalt  und  zeijjt  die 
merk »vurU ige  Erscheinung  der  Veränderung  Uirer  Laj^en  tlurch  Einwirkung 
des  liasaltes.  Die  Braunkohle  selbst  ist  zuweilen  verkohlt  und  die  Thon- 
laf^en .  die  sie  einschliehNf n,  bestehen  häulig  aus  einer  Borte  von 
Warke,  d.  b.  aus  einer  Thmiart,  welche  man  als  das  Zerlegungsprodukt 
vom  Basalt  ansrhon  kann.  In  der  ümgegcnd  von  H<mn  und  fomer  in- 
nerhalb des  Busens,  welcheu  die  Ebene  des  Niederrlieins  im  .Schieterge- 
birge  bildet,  bis  nach  Cöln  zu,  und  auch  im  Siebengebirge  findet  man 
gleichartige  tertiäre  Formationen,  vorzttglich  sind  da  die  Thonlagen  sehr 
entwickelt. 

Zu  den  dilavialen  Formationen  des  Rheinthaies  gehl5ren  die  Geschiebe, 
welche  man  Überall  in  Sand-  and  Thonlagen  antrifÜ.  Im  Rheinthal  von 
Seh4Mfhauam  bis  Btuel  findet  man  Gesohiebe,  welche  aus  krystallinischen 
Felsenstttcken  mit  JWa-Kalk  gemengt  nnd  dnrcb  einen  kalkartigen  Cement 
▼erbnnden  sind.  Im  NahMal,  TorzUglich  aber  im  Bheinthal  swischea 
Bingen  and  Bonn,  im  Thale  der  Mosel  nnd  der  meisten  kleineren  Neben* 
flflsse,  findet  man  Lager  yon  Geschieben,  irelehe  in  früherer  Zeit  durch 
die  Flösse  dorthhi  befördert  sind.  Im  Tliale  des  Rheins  and  der  Mosel 
liegen  sie  aaf  einem  Niveau  von  500  Fnss  Uber  dem  gegenwlfartigen 
Wasserspiegel  dieser  Ftttsse  längs  den  Abbiingen  der  Oebnge  nnd  breiten 
sidi  bis  hinunter  in  das  Thal  ans.  Im  Moselgebiet  dehnen  sich  diese 
Lager  zuweilen  in  Bänken  von  10  Fuss  Dicke  Uber-  eine  ansehnliche 
Strecke  der  Terrasse  des  Schiefergebirges  aus.  Ferner  liegt  Uber  dem 
{ganzen  Plateau  zwischen  der  Mosel  und  der  Lunhadi,  sUdlich  vom  Fort 
Alexander  bei  Coblmz  .S55  Fuss  Uber  dem  Nullpunkt  des  Andemaxsh- 
schen  Pegels  eine  Geschiebe-Bank  von  mehr  als  ^  Fuss  Dicke  auf  den 
Terrassen  der  Abhänge  des  Rhcinthales.  Zwischeu  LaJinstein  bis  SaiiiL 
findet  m.iii  rix  nso  verschiedene,  jedoch  schmale  GcRchiebebänke.  Mehr 
Ausbreitung  erlangen  sie  bei  Nierfn'hiher  und  Krcfizkirefi.  Sie  liegen 
auf  der  Terrasse  von  Irlith  in  einer  Höhe  von  182  Fuss:  auch  ti'irtt  man 
sie  auf  der  Terrasse  von  Hülenberg  an,  welche  sich  bis  zu  478  Fuss  er- 
hebt. Bei  F/tär  setzen  sich  von  oben  nach  unten  mächtige  Lager  davon 


•)  Oliti«lali  dtcM  FoinatlOB  «IffCBtUeh  In  Tttlf  Omr  Lag«  lum  ttHMutgtlUrgt  ««hSit,  gbnbt 

Ich  doch,  dfcselho  hier  bcschrolhfn  /u  mHsspn  ,  ^%ril  sich  In  googrno!.t!srhpr  ITfnstrh*  pnn/  nn  *1le 
Formation  des  Rheiothiüea  »nschlieast.  Die  Braunkohlen -Formation  des  WesUirwaJdcB  i»t  in  letzter 
2«it  auch  noch  durch  die  fosdlen  Kaochm  morkwUrdlg  gewordm,  w«leh«  nMi  darin  geAindMl  hat;. 
Slah«    UHfw  Jährt»  t  Hlnanl.  t.  Iiamlmrd  und  nroim*  iSiS.  B,  Kl, 
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bis  in  das  Kivean  des  Rheinn  fort.  Bei  Brohl  und  Alker hof  findet  man 
sie  in  «nsgebreiteten  Lagern  in  einer  Höhe  Ton  544  Fass  Uber  dem  Noll* 
pnnkt  des  Andemaeh'whNi  Pegda.  Endlich  seigen  aie  sich  in  gerin* 
gerer  Höhe  Uber  dem  Rhein  hei  Wmnenthurm  vnd  an  alien  Abhängen  dea 
Beckens  von  Nemned  bei  KMg»  Kärlich  nnd  bia  nach  Baumheim 
hin.*) 

Bei  der  Prilftmg  bestehen  diese  Geschiebe  ans  Granwacke  nnd  Thon- 
schiefer,  sind  aber  in  Jedem  Thale  yerschieden.  Die  Steine  der  Lahn» 
Mosel  nnd  des  Bheins  aeigen  unter  emander  dieselbe  Verschiedenheit  als 
die  Felsen  dieser  Gegenden,  welche  sich  an  den  üfem  befinden.  Unter 

denen  der  Lahn  findet  man  e.  B.  Kalkstein,  Spilit  und  Diorit,  Felaen, 
welche  bei  und  in  der  Umgebung  von  DiUmhnrg  vorkommen.  Die  6e- 
ßcliiebe-Lagei  der  Mosel  zeicliiuii  .sicli  duich  (iie  viel  vorkommenden 
Stücke  von  buntem  Sandstein  aus.  Die  Lager  im  lihein  selbst  enthalten 
ausser  dem  ))iinten  Sandstein,  welcher  viel  vorkommt,  viel  Purpli)  i  ( Je- 
schiebe  aus  der  ümgejrend  der  Nahe  bei  Kmtznach  und  werden  ladurch 
vorzüglich  kenutlirli.  Mau  tindet  auch  zuweilen  i^tii-  kr  von  Mnndeistein, 
Jaspis.  Homsti  in  'lamnter  und  selbst  Quecksübererze,  welche  Gesteine 
nur  allein  in  der  Pfalz  vf^rkommen. 

Andere  krystallinischc  Gesteine,  vorzUgiich  Granä  and  Gneiäs,  schei- 
nen dagegen  nicht  vorankommen. 

Ebenso  alt,  oder  noch  etwas  JUnger  als  diese  Geschiebelager 
scheint  der  Löss  zu  sein.  Er  kommt  im  Bheinthale  vielfKltig  Tor, 
scheint  aber  besonders  da  abgesetzt  an  sein,  wo  die  Kraft  des  Stromes 
dnrch  hSher  liegende  Hügel  und  Beige  geschwiicht  ist  Es  ist  ein  ünsaerst 
feinkörniger  Lehm  von  heilgelber  oder  anweilen  grangelber  Farbe,  weldiet 
leicht  fein  an  reiben  ist,  also  nicht  die  ZXhigkeit  des  gewöhnlichen  Lehms 
besitat  Gewöhnlich  ftidet  man  rttbcn-  oder  nteranfitmig  snsanuaen- 
geballte  Flgnien  von  granem  oder  weissem  Kalk  darin  eingeschlossen.^) 

Die  allnmlen  Formationen  können  wbr  hier  mit  Stillschweigen  Über- 
gehen. 

Ueber  die  Gattung  der  Felsen,  welche  das  Stromgebiet  des  Rheim 
bilden  nnd  sowohl  frUher  als  jetst  anr  Hitfllhmng  des  Rheins  voriianden 

waren,  haben  wir  ansftihrlich  genug  gespi-ochen.  Es  bleibt  uns  noch  Ubri^i. 
bestimmter  festzustellen,  welche  darunter  für  unseren  Zweck  am  wicli- 
tigsteu  sind^  sowohl  hinsichtlich  ihres  Staudortes,  wo  sie  vorkommen,  als 
auch  ihrer  ßestandtheile. 

Wir  haben  früher  erwHhnt,  dass  im  oberen  StromgeliH'te  dos  Rheins 
krystalUnische  Gesteine,  sccuudäre  und  tertiäre  Formationen  vorkommen, 

*)  OtymhMMn,  BfL  der  Omv*  Kut«  dM  Luebcr  0«m.  BarUa  1847. 

**)  Die  Bestandtboil«  d«8s«lben  sind  bcsoudcra:  Kk'«(>huure,  AlaiHMfdtt  KndosjNI)  tifthVMWlWT 
lUlk  und  Itagmit«.  Sich«  Broan  Ote  U«id*UMtg«wift  8.  Utk 
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woTca  ontere  am  GneiM-Grami,  Qnm$9»  GUmmtwhi^er,  Quarzü,  Por- 
phyr, Hornblendä-Getiemm,  Kalk  and  Dohmit  bestehen,  wührend  die 
Ijiger  der  anderen  theUweise  ane  Maetgtio^  NummuUim-KtJk,  Smmrkidk, 
Glaadtowit,  Neoecmkm,  KaUt  der  Hoeh«^i>m,  MoUuw  vnd  Nagelflns  nnd 
im  Jura  ans  Liat,  OöU^  KoraUm-Kedk  nnd  PorUand-Kalk  bestehen. 

Die  kryetallmiRchen  Gesteine  und  Flyscb  treten  allein  in  den  Central- 
Alpen  bei  den  Quellen  des  RheinH  und  der  Aar  auf,  Uber  den  8cen, 
welche  diese  FIUhsc  bilden.  Wenig  oder  kein  Material  von  diesen  her- 
riilirend,  wUrde  in  den  IJereich  des  unteren  Rheinlaufes  kommen  kennen, 
wenn  nicht  viele  Oesehiebe,  welche  früher  durch  Gletscher  oder  auf 
andere  Art  dem  Schweitzer  Platenii  iiit  l  weiter  zugeführt  worden  wären, 
aucii  thcihvoise  von  der  Centr.'ihn.i-sr  abstammen  und  vorzüglich  durch 
die  Aar  in  den  iihein  geführt  worden  wären.  Uehrigens  sind  es  allein 
aoflöBliche  Substanzen,  welche  durch  das  Kheinwasser  aus  den  Gesteinen 
mitgcflihrt  werden  können.  Die  secundären  Formationen  umgeben  die 
CSentralkeme  nnd  die  Seen  kommen  hauptsächlich  an  ihren  nl^rdUchen 
Orenaen  vor.  Das  Gesagte  gilt  also  auch  grc^sstentlieils  Ton  diesen  For- 
niAtionen;  ebensowohl  kifnnen  einige  Nebenqnellen  der  Aar  unbekümmert 
naeh  unten  hinabführen,  was  sie  aufnehmen.  Vor  Allem  ist  dies  der  Fall 
mit  der  Saane^  welche  die  Bestandtbeile  Ytm  Maeiffno  und  den  obersten 
Lagen  der  ./«ra- Formation ,  Korallen-Kalk  und  Portland-Kalk  naeh 
unten  führt. 

Auf  die  seenndiren  Formattonen  der  Kalk-Alpen  folgen  die  tertülren 
der  Afo&iM«-Alpen.  Das  ganae  Sehweizer  Plateau,  worin  yorsugsweise 
das  Stromgebiet  der  Aar  liegt,  besteht  aus  Molasse  und  Nagelflue,  voranf 
noeh  diluviale  Lagen  ausgebreitet  sind.  Wir  schliessen  daraus,  dass  die 
Holasse  und  Nagelflue  das  meiste  feste  Material  der  Aar  und  also  aueh 
dem  Rhein  in  seinem  oberen  Laufe  verschaffen,  um  so  mehr,  da  einige 
Varietäten  derselben  sehr  wenig  Festigkeit  besitzen,  initliin  dem  Ein- 
flüsse des  strömenden  Wassers  am  meisten  auf^geaetzt  sind. 

Weiter  haben  die  Aar  und  der  Rhein,  wie  wir  bereits  erwähnten, 
die  Juraketten  Uber  der  MUndung  der  Aar  durchbrochen  und  nalimen 
da.  früher  mehr,  jetzt  n<ic))  stets  Liaskalk  und  Mergel,  Oölithen-Kalkstein, 
Korallen-Kalk  und  Portian<i  K.ilk  auf,  wahrend  der  Rhein  bis  tiaael  den 
Muschelkalk  und  die  Keu])ermergel  durchströmt  und  fortdauernd  abwascht. 
Endlich  werden  vürzüglicli  aus  den  Juraketten  die  mehrgenannten  Felsen- 
trtimmer  sowie  der  Muschelkalk,  welche  in  den  Seitenthälem  dieser  Ketten 
SU  Tage  kommen,  herabgefUhrt. 

In  dem  mittleren  Theile  des  Stromgebietes  des  Rheins  kommen  so- 
genannte plutonisehe  und  vulkanische  Gesteme  vor,  dann  sogenannte  nep^ 
tonische  Formationen,  wozu  silurische-,  devonische-^  Steinkohlen-,  permische-, 
Trias-,  Jura-  und  tertiäre  Formationen  gehören.  Alle  diese  können  feste 
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Stoffe  liefern,  doch  nach  dem  Vorhergehenden  stammt  die  grösste  Meng« 
vermnthlich  von  der  sihmschon  und  dcvoniRclien  Formation  des  Nieder- 
rheiiiirtchpn  8chiefer<rpbirgoR,  boatohoTn!  aus  Graiiwacke,  Grauwacken- 
Bchiofcr,  Thonschicter  inid  (tranwaokcnkalk ,  ;ius  der  /'rnr-^-  und  .Iura 
Formation  des  Neckargebirges,  hestelH  nd  aus:  buntem  Sandstein,  Muschel- 
kalk, Kenper-Sandstein  und  Keuper-Mergel,  Liaskalk,  Liasmi  i  gel,  oölithi- 
achem  Kalk*  und  Sandstein,  Jnrakalk  und  Juramergcl,  dann  aus  tertiären 
Formationen,  worunter  vorzüglich  Ziegelkalk,  Bitsswasaerkalk,  Braunkohle, 
Sand  und  Thon  zu  hemerken  Rind;  endlieb  ans  diluvialen  Formationen, 
worunter  die  Geschiebe  and  der  L/fAtt  die  Hanptrolle  spielen. 

Bei  dem  Beginn  des  Rheinlanfea  naeh  den  Niederungen  e^ 
hXlt  der  Rhein  noch  feste  Stoffe  von  den  silnrischett  und  devonischen 
Foimationen  des  SchiefergebirgeB;  da  aber  die  Rohr  vonEttglich  die  Stein- 
kohlen-Fonnatlon  dorehstrihnt,  kann  dieselbe  auch  Kohlenkalk,  Kohlen- 
Randstein  nnd  Steinkohlen  weiter  befördern. 

Ein  TheO  der  genannten  Qesteine  oder  der  Mineralien,  welche  sie 
bilden,  werden  in  weniger  aenn'almtem  Zustande  alt  Flnsskiesel,  Trttmmer 
und  Sand  nach  den  Niederungen  gefOhrt  Es  ist  daher  natttrlich,  daas 
die  hXrteren  nnd  gans  unlöslichen  Gesteine  und  Mineralien,  wie  Quarz, 
Kieselschiefer,  die  kieselartige  Giauwacke  und  dergleichen,  die  Kiesel 
und  Sand  unserer  Fltlsse,  yonttglich  der  Lek  und  noch  mehr  die  Watä, 
beinahe  ganz  aua  Quarz  und  Kieselhaltigem  Geschiebe  und  Kiimem  be- 
stehen.*) Weniger  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Arten,  welche  leicht  zum 
feinsten  Pulver  vertheilt  oder  tlieiiweisc  aufgelöst  werden  köimen,  wie 
der  Fclds|):itli,  Glimmer,  Hornblende,  Augit,  Magneteisen,  welche  in  den 
meisten  plutoniselien  und  vulkanischen  (resteinen  angetroffen  und  wenn- 
gleich in  anderer  Form,  auch  in  vielen  neptunischen  Lagen  wieder 
vorkommen.  DaduK  h  cTit-^teht  vorzüglich  der  Flussscidamm,  welcher 
lange  mitgetiihrt  und  endlich  als  Klei  (Thnnverbindnng)  abgesetzt  wird.  Die- 
jenigen Substanzen  endlich,  welche  mehr  oder  weniger  in  Wasser  löslich 
sind,  wie  einige  Kalk-  und  Magnesia  -  Verbindungen ,  imd  unter  den  fie- 
standtheilen  anderer  Mineralien  die  Kali-  und  Natronsalze,  müssen  mit 
dem  Wasser  in  aufgelöstem  Zustande  das  Meer  erreichen.  Dieses  gilt« 
vorzüglich  von  den  letzteren,  aber  selbst  die  Verbindungen,  welche  weniger 
löslich  sind,  als  der  schwefelsaure  und  selbst  der  kohlensaure  Kalk, 
werden  allmihlig  durch  die  stets  neue  Zufkhr.von  reinem  Waaser,  grössten- 
thells  yon  denselben  aufgenommen,  nach  dem  Meere  geführt. 


*)  N«di  Stariof ,  Boden  roo  Mlederland  Th.  L  p.  376  sind  dl«  TrVmjner  Im  Bett«  unserer  FlUsM 
aldit  dorda  d«n  Btrom  v<m  oben  taermbgeffllut  wofden,  «radern  «■  Ut  dar  Mthere  DOnvialbodn,  welcher 

nnr  noch  !n  kleiner  DI  nieiijilDii  pelicttct  ist.  Wenn  <leni  iuich  so  atln  sollte,  no  Ist  ef  doch  hatipt- 
•ächUch  aas  dem  Btromgobiete  de«  BtaeUu  «bütamneod,  weil  betwuptet  wird,  dui  «ndi  du  Bhein- 
tfUnvlBO)  gleichen  Uripnuig  babe4 
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üngefaiii  dir  Hälfte  de«  Bodens  der  Niederlande  besteht  aus  Dilu- 
vium. Sand,  Triiiuiner  und  Gerölle,  znweilen  von  ansehnlicher  GröBBe, 
bilden  die   Ha1l[^t^M'st:l^dtheile  desselbeUj  und  hier  and  da  trifft  man 

diluviale  Lehiiil.-i^^or  an. 

Die  Steine,  gewülmlich  Kio^ol  jronannt,  Rind  mehr  oder  weniprer  ab- 
g^PTundet,  selbst  die  grössten  FelseTiblöoke  lialien  abgerundete  »Seiten  und 
sind  unvorkonnhar,  idurrli  welche  Ursaclie  es  auch  geschehen,)  hinabgeftlhrt 
worden.  Auch  trifft  man  in  der  Nähe  derselben  keine  feste  Felsenmassen 
denelben  Qatftiing  an,  weshalb  es  gar  nicht  zu  besweifeUi  iit,  dam  üb 
fOB  entlegenen  Orten  dorthin  gekommen  sind. 

Man  hat  weiter  bemerkt,  dass  die  diluvialen  Fonnationen  der  nörd- 
lichen Niederlande  in  vieler  Hinsicht  mit  denen  von  Norddeatechland 
tbereinetüiunen  und  damit  ein  Ganses  bilden,  weshalb  sie  ebenso  wie 
diese  den  kn  Norden  gelegenen  Gebirgen  angehören  mttssen.  Mammatm 
hat  dnrch  Vergleichnng  der  dilnvialen  GesehielM  mit  den  Felsarten  In 
Seandmamm  niher  bestimmt,  dass  das  Gebirge  im  südwestlichen  Theile 
von  Schweden  anf  der  Grense  von  Norweffm  viel  Material  «im  Dilnviun 
der  KiederUmde  geliefert  habe*  Dabei  war  jedoch  angeführt  wordea, 
dass  nicht  alles  Gesehiebe  von  dort  hergekommen  sei,  vielmehr  vieles 
sQB  der  NiÜie  der  Niederiande  snr  Bildung  des  DUnvinnis  beigetragen 
habe.  Ganz  besonders  worden  von  ihm  die  Stromgebiete  des  Rheins  und 
der  Maas  als  diejenigen  Fundorte  eines  Theils  der  Felsen  genannt,  die 
das  Geschiebe  in  den  Niederlanden  liefern. 

In  letzter  Zeit  sind  von  der  Commisaiou,  welclic  eine  geologische 
Karte  von  den  Niederlanden  anfertigt,  Versuche  zur  Erkennung  des 
Ltlui  /  Htm  der  Niederlande  gemacht  worden.  Ansehnliche  Sammlungen 
von  (ieröllen  aiH  verschiedenen  Theilen  des  Landes  wurden  angelegt 
und  durch  die  Fürsorge  der  Commission  von  auHländischen  Gelehrten 
untersucht.  Starinff  hat  die  Mühe  Über  «ich  genommen,  um  aus  dem 
gesammelten  Material  einige  Resultate  zu  erzielen.*)  Mit  Sicherheit 
kann  man  jetzt  »chon  beweisen,  dass  nicht  allein  der  hohe  Norden, 
sondern  auch  die  Lünder  des  Ostens  und  Südens  als  Vaterland  der  Ge- 
schiebe, der  Trfimmer,  des  Sandes  nnd  Lehms  sein  mttssen,  welche  das 
Diluoimn  an  die  Niederlande  geliefert  hat 

Ein  grosser  Unterschied  besteht  zwischen  den  Gesteinen,  welche  in 
Drenthe  nnd  dann  anf  der  Mookerhaide  aageteoffen  werden.  In  (fiteehi, 
Geldetlmd  nnd  Oberytsel  findet  man  die  Gesteine  von  Drmthe  mit 
denen  der  Mookerhaide  vermischt  In  Limbwrg  nnd  Nord-Brabant  trillt 


*|  ▼«kabdluagco  d«r  ComnlHi.  s«r  KqIwwAuis  «bNr  fwkKirta  dtr  HI«4«laaS«i>  Butan  SII7* 
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man  1h  iiialip  keinen  Stf^in  von  DmifJi.H  an,  wohl  aber  Yißle^  welche  mit 
denen  von  den  Ardennen  übereinstimmen. 

Staring  unterscheidet  nach  Verhältnifls  dieser  Verschipdenheitin; 

1)  Scandinavigches  DiiuTiaini  aller  WahrscheinUehkeit  nach  Ton 
Norden  Htammend. 

2)  OemiBohtes  Diluviiun»  theUweiae  ans  Nordost |  theÜB  ans  Oit 
nnd  Südost  abstammeiid. 

3)  Ahein-DiluyiuBi,  Alles  ans  Sttdosten  herabgeitthrt 

4)  XaM-Sünvinin,  aus  Süden  herabgefUhrt 

5)  Fe««nt0in«]>iliiviii]ii»  kenntlich  an  den  vielen  Fenersteinea, 
welche  nielit  herabgefUhrt  an  lein  scheinen,  sondern  vielmehr 
abstammend  von  ttlteren  Formationoi  desselben  Ortes,  iro  mir 
das  Fenerstein-Diiavinm  vorkommt 

Mit  dem  Namen  Sand-Biliiviiun  beaeiehnet  SUurmg  endlich  die 
Masse  feinen  Sand,  welehe  swisehen  den  düumakn  Hügeln  vorkommt^ 
md  welcher  wahrscheinlich  später  durch  Zer&llen  von  diluvialen  Kiesehi 
nnd  Trttmmem  entstanden  ist*) 

Ohne  über  diese  Emtheilung  und  Unterscheidung  ein  näheres  ürtheil 
zu  geben  und  ohne  dadurch  meine  Billii::ung  derselben  unbedingt  zu  er- 
theilen,  will  ich  doch  dieser  Eintlieilung  hier  folgen^  indem  sie  eine 
nähere  Uebersicht  der  Bestandtheile  und  Lage  des  Niederländischen  Di- 
ktomms  geben  soll.**) 

1)  Zu  ilom  sogenarnnten  Scandinavischen.  Diluvium  können  die 
diluvialen  Fcrmationen  von  Frn'.-<land,  G^mvimjtm  und  IhentJu^ 
sowip  RUrh  auf  den  Inseln  die  In^^el  l'^ri:  ^o  rf^ehnet  werden. 

2)  Das  gemisehte  DiluTinm  kommt  in  dem  Theile  von  Obery^Mk 

**)  Herr  Sterine  «rkmat  MUMt,  dsM  die  Jetst  ertialtenen  ResulUte  rlelldebt  ipitar  dOfdi  Ym^ 

mdirang  <*.^-r  K»>nntn!s»«  »«hr  modiflciit  werden  könnten.  Obcndrt^fn  "nfirfi^  ?ebr  gewagt  sela, 
ttb«r  dies«  vuD  Ueirn  Starinc  aacenoaunenea  Dntercchiede  ela  Urtlieii  zu  falieu,  ohne  ImBeaiue  dtr 
nidim  ]inUliivMiU«B  m  mIb,  w«loh«  dItMib  H«Km  Toa  4«r  Vtraunailwig  sorBntirwltaBt  «ln«r  «w 
toglMlMa  Kmm  fiwihft  worden.  Uh  hab«  dMkan»  d»T«a  «bgattliM,  um  m  tMlw,  4»  l«b  teia 

eine  frcondlfchc  Einladung  dp*  TIerrn  Prof.  Muldar  ganßthlgt  hiiv,  nntcr  Mm  altertraarigaten  hloa- 
Udien  Unutlnden  dieaen  Entwurf  niedentuchrelbao.  Darob  die  Umstünde  gezwiing«a  ond  ontar  BaV 
Mimnc  Miderw  BUUiqaeUen,  geba  teh  dia  durch  HfliXB  Scaring  erhaltenaa  Bandlala  ndt  mafni 
CaiaaditMi  BriUmtagan  vanaalirt,  Mar  aiiril«du  Indaai  iah  adah  dadordi  alaat  Flagfato  aehaldia  ^ 

macht  habe,  beliebe  Herr  Starlng  ,  mir  tlHi>.-«flbo  in  vergeben.  Dass  Ifh  dpmnnfeachtet  nltht  unbe- 
dingt derselben  meine  nenchtnl^'unf,;  enbeili>n  kann,  ttüt  seinen  Grund  darin,  data  di«  Lnterscliori- 
dangeo  des  Herrn  Siaritig  vorxUglicti  au«  der  Beurtlieilung  der  susammengebractoten  Sammlang  ber> 
yafgagaaga«  aad  aa  mir  awaUUbaft  Ist,  ob  dtasa«  nfebt  Umadia  alnaa  Irrfhana  «ai.  Zaam  w«ra« 
nicht  alle  im  Niederländischen  Diluvium  vorkommenden  Theile  vertreten  und  dann  ist  zu  bedenken, 
da»»  in  der  Sanimlunj»  »Ich^T  nicht  alle  Stein»orteii  In  «Icr  Menge  da  war^'n,  das«  darani»  ein  Urthrfl 
über  die  Menge,  worin  die  verschiedenen  Steinsorten  im  Dilnvinm  vorkommen,  gezogen  werden 
kaan.  Dia  nMiaca  KanaCaiM,  wakha  Ich  durch  Untanachaag  daa  DUuTlaflw  In  dar  PraaliiB  Ulradht 
erhielt,  atlgla  adr  s.  B..  dass  der  Oeiialt  der  Scnndinnvixchen  Oe.tchlebe  daseU>>t  nicht  i^dti/  richtig 
!*t,  ich  masB  mir  «her  der  enrihotaa  Umchaa  halber  TarbahaltMi,  bai  fttiMtigarar  Qel^eahatt  da> 
rauf  zurttefc  aa  koouaoiu 
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Geldern  t  Utrecht  und  Oooäand  vor^  «eldiM  Bttdlioh  TOii  der 
Vrrlif  und  nördlich  vom  Biiein  liegt 

3)  Das  Eheln-Diluviiim  wird  gefunden  auf  der  Mookerhaide  und 
erstreckt  sich  Uber  das  Klevesehe  und  GMem* 

4)  Baa  XaaaJMlnniim  kommt  in  Noid*Brabanft  tot,  mehr  attdlieh 
von  den  eben  genannten  Theilen  and  büdet  walmoheiDUoh 
einen  Theü  der  7itit%*8chen  LKnder» 

6)  F«iMrafe6iii>Dil«fili]ii  tritt  mit  den  Kieseht  des  MoM-DUamam 
in  Lagen  von  Ijehm  in  TAmbuirg  anf  nnd  erstreelct  sieh  bla 
wo  es  besonders  entwiekelt  ist 

Bei  der  Betraehtnng  der  Zosammensetinng  der  niederUaditehen 
dÜHTialen  Formationen  kommen  die  grossen  abgenmdeten  Stehie  (dte 
GerBUe)  zuerst  an  die  Reihe;  nicht  wegen  ihrer  Menge,  denn  die 
Truiuüier  und  der  Sand  bilden  die  llaiiptraasse,  sondern  weil  die  ver- 
schiedenen Steinsortpn ,  woraus  sie  bcstclion,  lehren  können,  woher  sie 
gekommen  und  wuiaus  der  diluviale  Saud  jund  Lehm  gebildet  wurde, 
was  hier  vorläutig  im  Vorderorninde  steht. 

Die  Grösse  derselben  i-t  -  In  vtiBchleden,  sie  wechselt  ab  von  der 
einer  Nuss  bis  zu  Fe!-f  nMiiekeii  von  verschied eiien  Kiiliik -Ellen  Inhalt, 
gjp  ürjren  P^)ir  iinrc*;elmäsHij;,  mei<»t  befindet  sich  «  int^  Qumtität  Gerolle 
oder  grosse  runde  Blöcke  auf  einem  Platze  aut'pehäutt,  zuweilen  ein 
wahres  Steinlager  bildend,  dann  liegen  sie  auch  wieder  mehr  zerstreut. 
Im  Allgemeinen  hat  die  diluviale  Formation  eine  grosse  Mächtigkeit,  es 
ist  aber  keine  regelmässige  Aufeinanderfolge  yerschiedener  Lagen  n 
erkennen.  Die  grossen  Blöcke  nnd  di<  Lager  von  GertfUen  imd  Felsen- 
trOmmera  kommen  sowohl  an  der  Oberfliiche  als  in  grosser  Tiefe  vor. 
Man  kann  annehmen ,  daas  im  SeandmaoUehm  Düumum  die  meisten^ 
dann  im  gemiaehten  Bilnvinm  mehr  grosse  Bltf<^e  vorkommen,  ab  in 
den  anderen  Abtheiinngen  des  Dihvmim»  In  Ansehnng  der  yersebiedeneii 
GeHiUe  ist  Folgendes  an  bemm-ken: 

a.  iicaadiaarisekes  JUlirlim* 

Die  meisten  grossen  BlVeke  bestehen  hier  ana  Gnait,  weiehe 
des  DihwimM  einnehmen.  Derselbe  kommt  meistens  roth  mit  mehr  oder 

weniger  dunkelroth  gefürbtem  Feldspath,  grauem  Quarz,  brauner  oder  schwar- 
serMica,  welche  letztere  seltener  anwesend  ist,  vor.  Dieser  Granit  ist  sehr 
allgemein  in  Schweden  und  vorzUtrlieh  in  West-Gothlaw^  auf  der  Grenze 
von  Nonüf^geii.  Er  kann  von  dort  her  nach  den  Niedei  landen  gekommen 
sein.  Weniger  allgemein  ist  eine  graue  Varietät  mit  weissem  Feldspath 
und  Quarz,  übereinstimmend  mit  dem  (Tranit  von  fpLnid  in  der  Nähe 
Ton  Stockhohii.  Auf  einzelnen  Platzen  in  DrenUie  auf  Ameland  und 
Urk  ist  auch  öchrüt-ürauit  gefunden  worden. 
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Mit  den  Granit^'))  trifft  man  auch  einige  Gattungen  Symit  an,  fein- 
und  grobkörnig,  mit  weisRÜchem  und  fleischfarbenem  FeUhpath,  nach 
Hausmann  Ubereinstimmend  mit  den  Syeniten  von  West  -  Gothland  in 
Schweden,    Syenit  ist  jedoch  nicht  so  häufig  anwesend  als  Granit, 

Diorit  und  Hornblende -Gesteine»  ttbereinstimmend  mit  den  Irnp- 
Gesteinen  von  iSmalanä,  im  Bttdwest  von  Schweden  vorkommend^  trifflb 
mm  ebenialls  an. 

p«ip]ijr  wird  im  gansen  NiederUbidiscben  IMlumum  angetroffen, 
doch  allein  die  Yersdiiedenlieit,  welche  im  nördlichen  TheiLe,  oder  dem 
sogenannt«!  BcandinaTiBcheni>t2tiomm  geflmden  wird,  scheint  von  Schweden 
an  stammen.  Hauamann  fand  die  von  der  geologischen  Commission  ihm 
aar  Benrtiieilimg  sngesendeten  Btttcke  gana  gleich  mit  dem  Porphjr  von 
Elf  dal  bei  Tabm, 

Einaelne  Btttcke  Blnlm-Baaalt  sind  bei  Oronrngen  and  anderwirts 
im  SetMndkuwie^ien  Dihomun  getoden,  Sie  kSnnen  ans  dem  Norden 
stammen,  doch  wahrscheinlich  ans  Schweden  md  nicht  ans  der  KXhe 
von  ChriMiania,  wie  man  firllher  glaubte. 

Oneiss  kdiumt  viel  und  verschieden  vor.  Mit  weif^sera  und  fleischfarbigem 
Feldspath,  mit  weisser,  branner  uud  ncliwarzcr  Mnut,  zuweilen  G^'anaieii 
führend  und  dadurch  (jraniiarti<j  werdend.  Nach  Stnrhig  wird  lange 
nicht  so  viel  Giieits  angetroflfen,  wie  (rranif,  denn  dieses  scheint  damit 
in  Verbindung  zu  stehen,  dass  dieser  Gimss  wahrscheinlich  nicht  aus 
Sc/iorif*n  und  dem  RÜdlicliKten  Theil  von  Narwe<jm  a])stammt,  wo  er 
über  den  (jrranit  die  Oberiiand  liat,  wohl  aber  aus  nördlichen  Gegenden 
▼on  Schweden,  wo  er  nicht  so  vielfältig  ist. 

WM^Schiefer  ist  nur  an  einzelnen  Orten  bei  Groningen  nnd  auf  der 
Berdumer  Haide  gefunden.  Die  Beltenheit  desselben  in  dem  nördlichen 
Theile  unseres  JJikmums  ist  sicher  dem  Umstände  snznschreiben ,  dass 
die  Gegend  von  Scandinamen,  woher  ein  Theil  unseres  GerttUes  ge- 
kommen an  sein  scheint,  nicht  sehr  reich  an  der  Steinart  ist,  überdies 
«her  anch  der  grSssoren  TheUbarkeit,  woan  die  Stmktnr  dieser  Steinalt 
Anleitang  giebt  Dass  die  letxte  Ursache  aber  nicht  die  Hanptorsache 
ist|  kommt  mefaier  Ansicht  nach  wohl  daher,  dass  der  diluviale  Baad 
so  wenig  Mica  enthSlt  Dieselbe  in  Form  klemer  Schoppen  bietet  wegen 
ihrer  glatten  OberflSche  der  weiteren  Verwitterung  vielen  Widerstaad. 

Sflnrlflahes  Oastaiii  kommt  im  Scandmameehen  Büwmm  viel  vor. 
OlMnlliiriiah«r  Kalk»  an  seinen  Versteberungen  eifeennhar,  fand  man 
in  kleiner  Menge  bei  Winschoten,  mehr  auf  der  Insel  iJrk  und  sehr  viel 
bei  Groningen.  Der  sogenannte  Hundsrück  ist  bekannt  als  reicher 
Fundort  silurischer  Kalk- Versteinerungen. 

Siluriacher  Sandstein  ujuI  Uuarze  bilden  uugelUhr  Ve  Theile  der 
Bestandtbeile  des  Scandinavise/tm  Diluviums, 
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WwuMm,  vmmflilioh  aas  der  Kreide  von  DäMmark  «beteiBBend, 
nielit  oBgeOhr  den  Tierten  Tlieil  der  BeBtendiheile  des  ScandSaamaekm 
DümfiumB  ans.  Dm  meiete  OerttUe  toh  der  GrOsee  einer  Bohne  bia  an 
der  einer  WaUnnaa  iat  Feuerstein;  auwetlen  QnarXi  meiat  grau  oder 
braun  gefXrbt  und  mit  ober  weiaaen  Rinde  bedeckt,  zuweilen  in  ausge- 
frensener  oder  knolliger  Form,  welche  den  Feuersteinen  in  der  Kreide 
gewöhnlich  eigen  ist. 

Magneteisen  endlich,  ein  Mineral,  welches  in  Schweclfn  so  viel 
vorkommt,  hat  luaii  im  Diluvium  der  Niederlande  aU  Magnet- EiHemoiid 
angetroffen.  Man  wollte  dadurch  einen  Beweis  mehr  haben,  dass  die 
Bestandtheile  de^^  jetzt  besproclienen  Theiles  uiisciert  fh'litriwm  Scan- 
diuacischt^n  Ursprmiga  seien.  Dieser  letzte  lk  weis  ist  aber  aehr  schwaeli, 
weil  der  Mat/Jieteisen-  Saml  Uber  die  ganze  Welt  verbreitet  vorkommt 
und  z.  B.  eben  so  gut  aus  den  Rheingegenden  nach  den  Niederlanden 
gekommen  sein  kann.  Aber  wir  bedttrfen  auch  dieses  Beweisea  gar 
nicht,  denn  so  fem  man  annimmt,  dass  die  Uebcreinstimmung  aller  ge- 
nannten Steine  mit  denen  von  Scandmamen  wirklich  beateht,  so  steht 
es  aneh  Jedem  frei,  au  glauben,  daaa  aie  Yon  daher  gekommen  auid. 

b.  (leuischtes  RiiaviaB. 

In  dem  sogenannten  gemischten  Diluvium  kommen  alle  genannten 
Steine  vor;  besondere  Bemerkung  verdient  Jedoch  die  Beobachtung,  daaa 
dieselben  von  Norden  nach  8Uden  in  ihrer  Menge  abnehmen  und  mehr 
mit  Steinen  sich  vermischt  haben,  welche  ans  aUdlichen  Qegenden  kom- 
men. Im  SeandmaxfUehm  THlumum  machen,  wie  wir  gemeldet  haben, 
die  Granite  den  grSaaten  Theil  ana.  Zn  Oldmzaal  findet  man  noch 
mehr  als  die  HSlfte  der  Steine  ava  Granit  bestehend,  Anf  dem  Mazer 
Felde  bei  Delden  werden  sie  schon  aeltener.  Sie  Termindem  sich  noch 
mehr  in  der  Oher^Viduim  und  im  4^f^pAm*8chen.  Im  CrooÜand,  auf 
der  Zey9ter  Haide  und  zu  T^&itv^oom  sind  sie  noch  nicht  selten,  doch 
in  geringerer  QttantitMt  anwesend.  Bei  Cleve  imd  Xanltm  endlich 
wird  mit  Mühe  em  einaelner  Stem  gefenden.*}  - 

Im  Allgemeinen  sind  die  rothen  Qrasite  gegen  Norden  in  der 
Breite  von  Doeshwg  vielfacher,  im  Süden  desselben  aber  selten  au  finden. 

Der  Porphyr  im  gemischten  Diluvium  stimmt  theilweise  mit  dem 
Porphyr  von  der  Na/i«;  bei  Mütister,  am  Stein  und  Kr^'uzndch  Ubcrdn, 
und  ist  vcrniutlilich  V(in  dort  abstammend.  Vielleicht  knim  m.tn  auch 
einigCHi  Gerölle  zum  Melaphyr  zählen,  welches  höher  im  Wi/n  ilml  vor- 
kommt. Wenigstens  stammen  die  Agatmasseu,  Chaicedon  uiid  Korualin- 
Trümmer,  welche  man  unter  Anderm  auf  der  v.  /^^»*  Haide  zuweilen 
antrifit,  von  den  Mandelatein-Formationen  jener  Gegend. 

*)  Sltttari  Bod«  dir  m«d«riiadt  paf.  1€0» 
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lliilBft*B«Mlt  ist  nieht  «elteo  im  gMiisditeii  Dibttmm  mä  aofern 
«r  nicht  nm  SehvMden  stammt,  wird  er  ganz  bestimmt,  und  ea  wird 
fieses  gar  keine  Frage  äein,  7on  den  j9a«a&-Fomiatioiien  des  Bheiaa 

henühren. 

Tras  scheint  nicht  vorzukommen,  woran  wahrscheinlicli  das  leichte 
Zerfallen  desselben  Sehiikl  ist.  Diosclljo  1  jsache  wirtl  auf  andere  vul- 
kanische Steine  und  Laven  anzuwcudcu  scm  und  deshalb  als  solche 
nicht  im  Dilnvium  voi  kouimoji. 

Gneise  ist  nach  in<'iiicr  IVborzcuj^nng  besonders  zu  Hilrtv.min 
weuigiM-  selten,  als  man  ^'laiiUt.  Da  tlcrselltf  walir»cheinlirli  aiu  h  8tlivve- 
disrher  Abkunft  ist,  wird  es  nieht  unwahrschriiilich  Bein,  dass  derselbe 
im  Öcandinavisrhen  Diluvium  in  grösserer  Menge  augetrotfen  wird,  als 
es  scheint.  Inthiim  ist  hier  vor  Allem  mi)gUch,  denn  die  attMerksama 
Beobachtung  hat  mich  gelehrt,  wie  wahr  die  Bemerkung  Hausinanm 
ist,  dasa  man  Gneiss  in  kleineren  StUcken  ganz  leicht  für  Granit  ao* 
sehen  kann. 

GUmmarbSohiefer  ist  auch  selten,  aber  kommt  doch  vor.  Zu  Maats- 
bergm  wurde,  als  die  Rhein-Eiaenbahn  angelet  wurde,  eine  grosM, 
ztemlich  verwitterte  Hasse  geftmden.  Auch  zu  Hilvermm  und  Wolberg, 

Behiefer,  vermuthlich  vom  Rhein,  kommt  im  gemischten  T)ilwium 
wenig  vor.  Puddingsteint  PBommUm,  StmätUtme,  Quarz,  KUuiUehififer 
und  Hamstern  sind  sehr  mannigfach  vertreten. 

Kach  Starinff  wird  die  Menge  Quarz  und  Hornstein  von  — '/j,  die 
des  Sandsteins  auch  auf  '/i  der  Bestandtheile  angenommen.  Auf  der 
Zoster  Haide  und  bei  dem  Amerongar  Berge  kommen  Quarz  und  hom- 
steinartige  Gesteine  sicher  in  beträchtlich  grosserer  Menge  vor.  Ihre 
grosse  Menge  ist  ihrem  geringeren  Verwittennigs- Vermögen  zuzuschreiben. 

Einige  dieser  an  Qnor:  so  reichen  Steine  sind  vielli  ieht  aus  dem 
Korden  dorthingekommen  und  liuben  dann  urspilinglich  zu  silurischen 
Formationen  gehört,  wie  man  ans  den  Verstciiu  i  luigen  sielit,  die  meisten 
aber  sind  wohl  von  den  Bergen  des  Rheins  und  der  Maas  zu  uns  her- 
unter geführt  worden.  Sie  gehören  dann  nneh  zur  devunisehen  Formati«tii. 

Ein  Thei!  der  San(lst4nne  und  vei  u  iiniiieh  auch  die  Knollen  von 
Thorn't^rv^itclu ,  welche  man  im  gemiscliten  J/tluriiuu  antrifft,  scheinen 
aus  der  St'Inl.ofih'n-FornintUyti  Westphah^is  herzuiiihren,  obgleich  bei 
dieser  Voraussetzung  es  aufTallt,  dass  der  Bergkalk  so  wenig  in  unserem 
Diluvium  repräsentirt  ist.  Ich  glaube,  dass  einige  Sandsteine  auch  wohl 
zu  den  bunten  Sandsteinen  von  den  Ufern  der  Naltß  und  des  Neckar 
gehören. 

Staring  glaubt,  dass  der  weisse  Sand,  Quarz,  Hornstein  u.  s.  tr, 
weldie  man  im  Rhein-Diluvium  geAmden  hat,  aus  der  Niederrheinischen 
Braunkohlen-Formation  abstamme. 
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Von  den  ttbrigem  sogenaiiBteii  Mkitiidir«]!  Fofmatiooeii  sind  nur  einige 
Btdnarten  in  einsdnen,  noch  sweifeUialten  Exemplaren  geftanden  worden. 
So  s.  B.  In  Ohei-yssel  nnd  Ober-  Vduwe  Liai-ftittiitela  und  IduhJCeigel, 
welelie  wobl  ras  den  Wesergegenden  etammen.  Kor  der  Fenecatein  ana 
der  Kreide  maeht  hier  eine  Ansnahme,  dieae  iat  im  gemiachten  DUnvinm 
*  aaeh  liinlinglieli  reprlteentirt 

e.  Iheia-illnfiam. 

In  dieser  Abtiieiiuu^  des  Diluviums  trifit  mau  rothen  Granit  an, 
aber  selten. 

Vf  ii  Basalt  Hndet  man  einzelne  »StUcke,  von  siiuriAclieixi  Saudstein 
and  Uuarz  ebenso  einzciiK;  Exemplare. 

Selbst  von  Schiefer  und  Grauwacke,  welche  in  den  dev(jnischen 
Formationen  des  Rheins  maiinigfaltijj^  Bind,  so  wie  von  Kicselschiefer 
findet  man  weiii^^;  dahingegen  aber  viel  devonischen  Sandstein,  Uaarz 
and  homsteinartige  Gesteine,  wahrscheinlieli  alle  vom  Rhein  abstammend. 
Die  Sand^toino  bilden  y,  der  Beatandtheile;  Qmn,  nnd  JEtomatoin  von 
Vt— der  s&mmtlidien  Beatandtheile. 

m 

d.  iOaas-lliiaTlaai. 

Baa  MaoB'Dthiioiixrn  iat  beaondere  reich  an  dann  nnd  hanulaüL« 
artigem  Oeetein,  nach  Stwing  V«  der  Bestandtheile;  aber  aneh  Sie- 
aelaohiefar  nnd  Sanditain  kommen  Tiel  vor;  Poddingatein  nnd  femtOmige 
devaniitelieQxmnxikB  ist  selten.  Aneh  die  Feuersteine  kommen  in  dieser 
AbllieiliDig  veniger  vor.  Die  Art  der  anigefondenen  Steine  stimmt  so  sehr 
mit  den  Gesteinen  der  Ardennm  llberein,  dass  man  nicht  daran  aweifeln 
kann,  es  mttasen  dieselben  ans  Jener  attdlichen  Gegend  stammen  nnd 
niederwXrts  geschwemmt  worden  s^. 

« 

e.  leaeistein-illnflni. 

Das  JAtnburciisrlip  Feuerstein-Diluvium  enthält  beinalie  k:uim  andere 
Steinsorten  als  Peuersteine  nur  einzelne  duarze,  Hornstein  und  Sandstein 
triflPt  man  an.  Es  hat  flir  uns»  wenijr  Wiclititrkcit ,  da  es  eine  ganz 
lok.ile  Formation  nnd  eigentbVli  au>j;ser  unseren  lireiizen  i»ei  Aachen  sehr 
entwickelt  ist.  E««  verdient  bemerkt  zu  werden,  <inss  rlie  viele?!  in  dem- 
selben angetrofi»  II  ji  Feuei*stcine  nicht  von  anderen  Orten  dorthin  geführt 
sind,  sondern  zur  Kreideformation  jener  Gegend  gehört  haben. 

Nach  dem  Geröll  kommt  der  Kies  und  Sand  als  Hauptbestand- 
tbeil  des  niederländischen  Diluviums  in  Betracht;  sie*  verdienen  hier 
noch  eine  knrse  Besprechung)  weil  sie  denselben  Uraprung  haben,  ala 
daa  Gerdlle. 

Der  Ki$ä  beateht  ana  ideinen  abgerondeten  Stückchen  deraelben 
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Steinirty  welehe  unter  dem  QerOlle  aageiUurt  ist|  von  der  GrOtee  tiner 
Erbse  bis  ra  einer  Nnss;  er  unterscheidet  sich  also  tob  dem  Oerillle  nur 

durch  den  weniger  grossen  Umfang,  jedoch  anch  darin,  dass  die  härteren 
Bteiue,  oben  zuerst  der  Quarz  und  dessen  Verbindungen,  Feuerstein  dazu 
gerechnet,  die  Oberhand  haben. 

Nacli  Staring  tiesteht  der  Kies  im  ScaiKlinacischen  JJiluvinin  iiaiipt- 
sächlich  aus  Feuerstein,  während  bei  dem  gemis(  littu  FHbmum  die 
Hälfte  davon  Quarz  ist  und  die  nndere  Haltte  aus  Sandateiutrlimmer- 
tbeileu  besteht.  Der  Kies  des  Hliem-Diluvinm«?  enthält  eine  gronse  Menge 
weisser  Quiirzkorin  r.  Obwuhl  weisser  Quarz  selten  ist,  so  enthalt  dieser 
Kies  ebenfalls  eine  grosse  Menge  beinahe  aller  Steinarteu,  welche  am 
Rheine  entlang  vorkommen,  von  den  härteren  Arten  natürlich  am  meisten. 

Der  Kies  des  Macu-Diltwumu  enthält  keine  sogenannten  plutonischen 
Steine,  kommt  indess  mit  dem  gemischten  Diluvium  viel  Uberein. 

Der  Sand  neigt  sieli  Uberall  mit  KieSy  liegt  zwischen  den  diluvialen 
HUgeln  als  sogenanntes  Sand-Dilavinm  ausgebreitet  und  bildet  Ubertll 
den  Untergmnd  unseres  allnvialen  Bodens.  Er  bestdit  ans  abgerundetes 
Qnarsktfmem  der  allerfelnsten  Sorte  bis  snm  Kies  in  aüen  Farben- 
Ktlaneen  vom  reinsten  Weiss  bis  zum  Dunkelbraun  und  Qrausehwariy 
naebdem  er  mebr  oder  weniger  mit  Etsenoxydhydrat  oder  organischen 
Besten  Termischt  ist  Miea  kommt  in  der  Regel  nicht,  snweilen  aber 
mit  Eisenoxyd  verbunden  vor. 

Der  Lehm  bildet  keinen  liberwiegenden  Bestandtheü  des  Kiederlia- 
discben  DiluTiums,  doeh  findet  man  ihn  Überall,  namentlieh  mit  Sand 
yermiseht  als  sogenannten  Kiesboden  oder  als  eigentliche  Lehmbänke. 
Beide  sind  nach  Staring  im  Scandinavisctien  Diluvium  viel  allgemeiner, 
als  im  geuiisehteu,  während  die  Bänke  dagep:en  im  Maiis-lHlucinm  weniger 
mit  Kicsbüden  verbunden  vorkommen,  als  amlerswo. 

Die  Lehmbiinivt!  dieses  Jh'lnriunis  entlialten  meistens  Oerölle  der- 
selben Oattnnfr,  wie  die  Sand-  und  Kieselijünke,  welche  sie  umir<'b*'u. 
Anch  sind  sie  in  den  verscliiedeneu  Abtheilunj;en  unseres  JJilurmms 
merklich  in  der  Avi  unterschieden.  Daraus  kann  man  lol«;em,  dass  sie 
denselben  Ursprunj;  haben,  als  der  Sand  und  Kies,  womit  sie  j^leichzeitij,' 
vorkommen,  während  diese  wieder  dieselben  FelsentrUmmer  enthalten, 
ab  diejeuigen,  welche  man  als  grössere  Rollstoine  antrifft  mid  daher  sicher 
ans  denselben  Qegenden  stammen. 

In  Tjvnburg  endlieh  tritt  mit  dem  Feaerstem-Kies  aneh  der  Klei  an^ 
am  Rhein  unter  den  Namen  Tjö99  bekannt;  er  ist  sicher  ans  den  Gegen- 
den angeschwemmt. 


So  weit  Herr  van  Laer, 
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3^  Veräudenrngen  dar  Gesteine  bei  der  Verwittenuig, 
naeh  Analyien  ihrer  nnaiiflÖBlicheii  yerwittenmgs- 

Brodukte. 

Naehdem  wir  uns  im  AH^^« meineu  mit  iler  uatttrlichen  lieschaffenheit 
und  der  Zusammensetzung  der  Gesteine,  welche  Ackerkrume  bilden  können 
Bnd  besorulrr»^  derjenigen,  welche  Tür  die  Niederlande  von  Wichtigkeit 
gindy  bekannt  gemaelit  haben,  wollen  wir  untersuchen  (ans  haltend  an  die 
Resultate  der  Aaalysen),  welche  Veränderung  die  verschiedenen  ClMtekM 
erleiden,  wenn  sie  zu  Pulver  durch  die  Ui^saAlie  der  Verwittenuiy  sw» 
fiUlea  und  wMPdeni  luwcanf  gQ«ttttsty  aladtui  uaaere  fiatnMlitiniK«n  a&» 
iteUeu. 

Wir  woUea  hier  ment  die  festen  Prodnkte  der  VenrittflniBg  be* 
^leelieiiy  welehe  uw  «uatttelbtr  die  KenaiaiBg  Toa  der  BOdmg  der 
idDeffamoe  Yenekaffw,  wXhreud  wir  ipütar,  naehdem  die  üiMutai  dm 
Tenritteimg  mitgetheUt  lind,  di^^jenlgeik  Stobetoaien  betraehtoi  wer^ 
den,  weldie  bei  der  Yerwittenuig  ans  den  reraohiedenen  OeateiMB 
lieh  anflOien  und  die  fiestaadtbeile  der  OewKaser  bilden,  die  aieh 
ttier  die  Srdoberlliehe  bewegen  nnd  also  den  Indtarfttiigen  Boden 
trUcen. 

Die  Ydrwltterung  der  Felsenmassen  nimmt  gewöbnfieb  an  deren 
Oberfliche  ihren  Anfang  und  verbreitet  sich  Uber  dieselbe  weg, 
dann  zu  l*ulver  zertalit  und  Uurdi  das  RegenwasRcr  weggespült  wird, 
um  anderen,  noch  unverwitterten  Theücn  Platz  zu  machen  und  sie 
aufs  Nene  der  Verwitterung  auszusetzen.  TTeberall  aber,  wo  Risse  oder 
Spalten  sich  in  den  F<»lsenraaKsni  hriindeu,  greift  die  Vcrwitternng  tiefer 
ein  und  zwingt  zuweilen  einen  riieil  des  Ganzen,  auseinander  zu  fallen 
und  nach  Unten  zu  f^tiirzen,  wodurch  der  Verwitterung  eine  gr^saere 
Oberfläche  dargeboten  wird. 

Hier  sehen  wir  augenscheinlich  den  Unterschied  zwischen  Metamor- 
phose nnd  Verwitterung.  Sofern  Wasser  durch  das  Gestein  sickert,  greift 
Miebr  oder  weniger  Substitation  und  also  Metamorphose  Platz;  allein  die 
Wirkung,  welche  sich  an  der  Oberfläche  zeigt,  ist  wahre  Verwitterung 
and  gehört  also  allein  in  nneerer  Betraebtong. 

Die  Verwitterung  macht  aieh  zuerst  durch  ESntfXrbnng;  durch  ebi  Uatt- 
werden  der  OberilSche  der  Gesteine  bemerkbar.  Die  grttnen  Gesteine, 
blufig  durch  Eiaenoxydul  gefürbt,  werden  gelb  und  roth;  die  gelben, 
Iiiaenozyd-haltigen  werden  roth,  weil  dieaes  Oxyd  ausgeachieden  wird. 
Andere  gefirbte  Gesteine  werden  mit  einer  weissen  Binde  bedeekt|  da 
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das  IKrbeiide  Oxyd  dareh  kohlensaures  Wasser  aufgelSsst  und  weggespült 
wurde,  wo  dann  ein  weisses  Verwitterangsprodukt  snrUekbleibt*  Halb 

durchsichtige  Gesteine  werden  matt  oder  bekommen  Farben-Nüa&oen  aaf 

der  Oberfliirhe,  welclie  die  bepinn^'nde  Verwitterung  andeuten. 

Die  zeolithhaltigen  Gesteine,  diejenigen,  welche  in  Säuren  auüö^lich 
sind,  verwittern  ungemein  schneller,  als  die  in  Säuren  unlöslichen. 
Ma^esia-  und  Kalk-Silicate  verwittern  viel  s(  lineller,  als  die,  welche 
Alkalli  n  enthalten.  Natron -Silicate  verwittern  viel  schneller,  als  Kali- 
bilieate.  Kein  tiestein  jedoch  kann  sich  dem  nagenden  Zahne  der  Zeit  , 
entziehen. 

Die  Verschiedenheit  des  Verwitterungs- Vermögens  der  verschiedenen 
Mineralien  sieht  man  am  deutlichsten  aus  der  Verwitterung  des  Granits, 
wo  der  Feldspath  ganz  zu  Kaolin  verwittert  sein  kann,  während  ansehn- 
liche Lagen  sertbeüten  Quarzes  nnd  fein  vertheilten  Oliauners  in  den 
Kaolin  vorkommen,  jtwei  Kitiper,  welche  nngemeiii  langtamer  verwittern 
als  der  Feldspath, 

Kaolinbildmi^  von  Grämt  findet  sieh  in  Bäkmm  bei  Carhbad,  in 
Fi^mkrM  bei  St  Yritim^  in  CamwaU  bei  DmfmtkSn.  Bei  Maeao  igt 
der  Granä  auf  den  Spitsen  der  Felsen  so  verwittert,  dass  nie  wie  mit 
Sehnee  bedeekt  ereeheinen« 

Die  Tiefe,  bis  wohin  die  Verwitterung  dringt^  iet  saweOen  sehr  tn- 
Behttlicb.  Ein  syenitartiger  Granä  der  Neelffkerri  Oslmdim  ist  bis 
an  einer  Tiefe  von  40  Fnss  verwittert.  Ein  FeUU- Porphyr,  wekber 
qvanfrei  ist,  von  Rasephas  bei  AUmbwff^  ist  bis  zu  einer  Tiefe  von 
80  Fnss  in  KwUn  verändert.  Der  GneiM  in  der  Gegend  von  Rio  d$ 
Janeiro  und  BaJiia  ist  bis  zu  einer  Tiefe  von  100  Fuss  verwittert*) 
Kaolin  kommt  indess  auch  in  Adeni  und  Nestern  im  Granit  und 
Porphyr  vor. 


Am  VIe  MleseUiftare  In  IKren  werarhlefleiien  A  wrmeiif  Drei 

und  gfibundeM« 

Die  Verwitterung  der  Kiesclgesteine  nnd  Silicate  nimmt  zuerst  unBcre 
Betrachtting  in  Anspruch.  Um  diesen  Prozess  recht  zn  verstehen,  ist  es 

n<5thig,  dass  wir  die  Verschiedenheiten  der  KieselsKurc,  nicht  nur  der 
eigentlichen  Quarzite,  soudern  aucli  der  Silicate,  sowie  ihr  Vorkummen 
in  tVt  i(  III  Zustande,  was  nicht  einfach  ist,  zuerst  kennen  lernen.  Wir 
glauben  umsomehr  verpüichtct  zu  sein,  der  Kieselsäure  eine  genauere 
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Aufmerksamkeit  zu  widmen,  weil  sie  eine  sehr  grosse,  ja  ErstAuncn  erre« 
gende  Bolle  in  der  Naturgeschiclite  der  knltnrföhigen  £ide  spielt 

Von  der  KieselsHore  iie§^  eine  ganse  Geschichte  vor  nns,  woron  wir 
to  Eine  oder  Andere,  welches  unserem  Zwecke  dienlich  ist,  erwttlmen 
weiden;  fltar  Jetst  hier  kurz  die  Hanptsadien,  worauf  es  ajikomni 

t.  Aitn  der  Ileselsiure. 

Man  kann  merst  vier  yerschiedene  Formen  der  KieseJaMore  unter- 
scheiden : 

n)  Kry stall inisch  und  anhydriseh  und  uniaslioh  In  SHoren  und  Wasser. 
In  dieser  Form  kommt  sie  vor  im  Bergkiystalli  in  dem  gewUhn- 
liehen  QmS;  im  Amethyst,  im  Jaspis,  im  Quanssand,  in  den 
Sandsteinen I  daraus  haoptsichlich  bestehend,  in  den  Kiesel- 
schiefem.*)  Dieselbe  KieselsKnre  konmit  mit  Basen  yerbnnden 
in  einer  Menge  SiUeaUn  vor,  an  deren  Spitse  der  Feldspath 
steht  and  alle  in  Salasänre  nntöslich  suid ,  anch  nickt  dadurch 
serlegt  werdeni  wenn  nicht  die  Einwirkung  derselben  sehr  ans- 
gedehnt  wurd. 

b)  Amorph  nnd  noc^  etwas  hydratisch,  ImaoilÖsUeh  in  SSuren  nnd 
Wasser.  In  dieser  Form  kommt  sie  vor  in  Hornsteinen,  Feuer- 
steinen, und  anderen,  oder  Ix'sser  in  diesen  Gesteinen  findet 
man  einen  Uebcrgang,  mehr  oder  weniger  beendet  zn  a  oder 
Quarz-Kieselsäure;  jedoch  fehlt  die  reine  krystallinische  Ötruktur 
und  die  8äure  ist  mehr  oder  weniger  hydratisrli. 

c)  Hydratisch  im  Opal,  amor]3li  und  ilur(  h  die  Kunst  bereitet,  aber 
mit  anderen  physisehrn  Eit^enscliaften  versehen,  wenn  eine  con- 
ccntrirte  Wasserglas- Auflösung  durch  eine  SUurc  niedergeschlagen 
wird.  In  dieser  letzten  Form  ist  sie  in  geringer  Menge  auf- 
löslich in  jäioren  ind  Wasser. 

d)  In  Auflösung,  wenn  Wasserglas  bis  za  einem  gewissen  Grade 
verdünnt,  auf  einmal  mit  einer  SUure  vermischt  wird. 

Die  Form  c  wird  erhalten  durch  Verdampibng  einer  Auflöstmg  von  d 
mit  Satesttore  bis  sur  Trockne  oder  durch  freiwilliges  Verdampfen  einer 
AuflSsnng  von  d,  wobei  c  nach  einiger  Zelt  gaUertartig  sich  absetzt« 
C  kommt  anch  als  Infworien-Panzer  vor,  ans  denen  man  durch  Kochen 
mit  Kali  und  Natron,  Wasserglas  bereiten  kann. 


*)  IH«  kryiCBniilrt«  KlmtHäbm  tat  oaeh  J«iuiteb  {Pogg,  Ann.  B.  CV.  S.  SSO)  dlnoiph.  Im 

kphrr  kommt  «le  tHkllnoiiMlHMh  Tor  td»  Vestan,  wovon  die  Kryatalle  doppelt  Uchtbrechand,  Min 
OBd  kiar  ilad,  9im  Mrtw  wte  <)nan»  nod  dtaMlban  tiuadacbtm  B»mkm$  wl«  Qmus  fab«n. 
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lieber  o  int  noch  Folj^eiules  zu  erinnern:  Es  giebt  viele  Mineralien, 
Zeolithm  geuunnt;  die  in  Salzsaure  ganz  anfgelc^Bt  werden  oder  wovon 
durch  Salzsäure  ein  Theil  Kieselsäure  aufgelöst  wird  und  ein  anderer 
Thcil  wird  als  Gallerte  ausgeschieden.  Ursprünglich  scheint  hier  die 
Kieselsäure  in  der  Foim  d  im  Minerale  bestanden  zu  haben,  d.  h.  in 
Wasser  gelöst;  jedoch  in  Verbindung  mit  Basen  unaoflöslich  in  Wasser, 
nnd  wieder  auflttslieh  werdend,  sobald  dnreh  Salssttnre  die  Basen  ent- 
fernt werden* 

Die  SalzsSnre  bewirkt  nnmittelbar,  dass  ein  grtfsserer  oder  kleinerer 
Theit  der  KieselsSnre  in  der  SXnre  nnd  anefa  im  Wasser  gallertartig  wird, 
nnd  swar  eine  desto  grossere  Menge,  wenn  die  Quantität  des  Wassers 
geringer  nnd  die  der  Salzsänre  stärker  ist.  Dieses  muss  man  als  fest 
annehmen,  weil,  sobald  diese  Mineralien  dnrcli  Salzsänre  in  AnflVsnng 
gebraebt  nnd  damit  snr  Trockne  verdampft  werden,  alle  Kieselsäore  bi 
der  Salzsänre  nnanfltfsticb  wird.  Die  so  erhaltene  Sänre  unterscheidet 
sieh  jedoch  von  b,  da  sie  in  Auflösungen  von  Alkalien  und  Carbonaten 
durch  Erwärmen  gut  auflöslich  und  auch  ein  reines  Hydrat  ist^  nach  JJoveri 
Si  0',  HO. 

Wir  liaben  also  hier  zwei  Formen  von  c  zu  unterscheiden;  a  in  der 
Form  als  Hydrat,  ein  halb  durchscheinendes  Mineral;  3  als  Gallerte, 
sowie  man  sie  f»r]iHlt,  wenn  man  z,  B.  Säuren  zu  WassciL'lMs  lil^t.  Von 
letzterer  kann  iviaii  wieder  zwei  Formen  unterscheiden,  näinlu  h  eine  iiellere 
durrhsrhcinende  und  eine  weisse  milrhartip^e  Gallert''.  Letztere  wird  aus 
Ersterer  dadurch  gebildet,  wenn  man  dieselbe  einige  f^tunden  sich  i^elbst 
tlberlMsst  Von  der  ersteren  c  a  mtisscn  sicher  mehr  Formen  unter- 
schieden werden,  z.  B.  Hydrophan  nnd  ()p€d,  welche  wesentlich  Ton 
einander  verBchieden  sind. 

Wird  Bergkrystall,  Quarz,  Sand  oder  Feuerstein  mit  dem  vierfachen 
Gewichte  von  Kali  oder  dem  dreifachen  Gewichte  von  Natron  in  einem 
Schmelztlegei  so  lange  gegltlht,  bis  alles  mhig  flieset*),  nnd  nachdem 
die  Masse  abgektthlt,  in  Wasser  ge!9st,  der  hellen  Lösrnig  Salzsänre  zu- 
gesetzt  wird,  so  hat  man  in  der  AnflMng  wenn  die  Flttssigkeit  hin- 
reichend ▼erdtinnt  ist,  oder  wenn  man  anf  einmal  die  SMnre  zur  Kiesel- 
säure-haltlgen  alkalischen  Flttssigkeit  oder  umgekehrt  diese  auf  emmal 
der  Säure  hinzufügt. 

Ob  hier  wieder  ein  a  und  jl  unterschieden  werden  muss  und  «  Kiesel- 
säure bei  grosser  Verdünnung  entstehend  und  durch  plStzllehe  Ver- 
mischung der  Flüssigkeiten,  ist  unbekannt. 

Ist  die  kieselsauies  Alkali  haltende  Flüssigkeit  durch  Schmelzen  vou 


*)  Di«  l«tsten  Uiitoriuchungcn  roti  I'uchs  IH»t  W7t<D>rH*'* ,  welches  er  «rhon  tSI5  b^MklMNi^ 
aind  dem  Diiif  l«r'Mlk«D  Jonru.  «ouiouiiiMn.   CtiMiu.  CoutrbL  itil,  S.  66,  8ö,  KM. 
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Quarz  mit  Alkali  nnd  Behandlung  mit  Wasser  erhalten,  mehr  eoncentrirt, 
imd  setzt  man  dann  langsam  SalzpUnre  zu,  no  eiluilt  man  ßy 
d.  h.  (Tallertl?,  und  beim  Verdampfen  mit  SalzsUuro  zur  Trockne,  behält 
man  7,  «  ül  i  ig,  wenn  man  die  Masse  mit  .^alzsh'ure  aulweicht  und  darauf 
mit  Öaizsäarc  und  Wasser  auszieht,  nHmlicli  Si  üo. 

Was  hier  zurückbleibt,  ist  ein  Hydrat  von  Kieselsäure,  welche  der- 
jeaigen  gleicht  oder  doch  nahe  kommt,  die  einige  Opale  enthalten.  Sie 
wird  in  Waaser  und  ßalaaMore  aicht  gelinst,  aber  leicht  in  Aikaüen  oder 
keUemanren  Alkalien. 

Wenn  man  Felda|p«tbe  auf  dieselbe  Weise  behandelt  (hier  im  Binne 
von  Doppel'Silicaten  genommen,  welche  von  Salaaltare  nicht  aDgegriffen 
wte),     erhiH  man  anisk  9  oder  y  ^,  oder  y  «1. 

Diireli  geUndei  Omhen  kann  dleBO  KieeebiiiTe  wohl  vom  Hjdrat- 
ipiaaer  iMfreÜ  w«rden^  ab«r  sie  wird  dadnreh  dooh  niehi  von  der  Eigen* 
■ehaft  befreit)  •ich  in  Alkalien  nnd  kohleaBanren  Alkalien  Idcht  anflni- 
Mtoen.  In  die  Poim  ■  Kieaehrilnre  irird  aie  also  dnreh  Srhitien  nicht 
gebneht.  'EbeaRaowenig  kann  man  doreh  gelinden  Gllllien  dee  Opala  er- 
reieken,  data  et  siefa  in  Alkalien  Itfet.  Doreh  itaike  Ollihhitae  Indeesen 
eMdet  «r  eine  Yerindenuig.  Die  Kieaelalure  also,  wie  sie  In  der  Ghemie 
gewöhnlich  abgeschieden  und  bereitet  wird,  unterscheidet  sich  auch 
nach  gewöhnlichem  (TlUhen,  ganz  von  der  Kieselsäure  des  Feldspatbs, 
Quarzes  uud  des  Bergkry Stalls. 

Die  Kieselsäure,  welche  man  durch  Schmelzen  mit  Alkalien  und  naoh- 
hprig-er  Auüösung  der  Silicate  in  Wasser  erhält,  zeipjt  Eigenschaften, 
welche,  wie  wir  bereits  oruälmt  haben,  von  den  Umständen  abhänj^en, 
unter  welchen  sie  abo;*  schii den  wird.  Tröpfelt  man  in  eine  starke  Auf- 
lösung^ von  Wasserglas  Salzsäure,  so  wird  die  KieselsHiirp  mei^t  prallert- 
artig  und  unaufldsiich  abgeschieden,  während,  wenn  man  auf  einmal  die 
SXure  zusetzt,  entweder  aUe,  oder  ein  sehr  grosser  Theil  der  Kieselsiuro  in 
Auflösung  bleibt.  Dtnmi  nimmt  in  letzterem  Falle  eine  Verbiadong  TOn 
Kieaelaiure  roitSaÜMinre  an.*)  Er  glaubte  dieses  dadurch  zu  beweisen^ 
daaSy  aobald  man  nimlidi  die  Salzsäure  Torsichtig  mit  Kali  sättige,  die 
an%elöate  KieaelaXnre  niedergeschlagen  werde.  Auf  dieae  Weise  liest 
sieb  diese»  aber  nieht  beweisen. 

Znetst  kann  die  nun  festgewordene  KieselsXnre  dnroh  nene  Salcslnre 
nkht  wieder  m  Wasser  aa%elöst  werden.  Aber  tob  mehr  Gewicht  ist 
die  Thalsaehe,  dass,  sobald  man  eine  Wasserglaslösnng  hlnlinglieh  yer* 
dftnnt,  damit  teeb  datssltioe  nicht  gleieh  ein  gallertartiger  Kiedersehlag 
entaMMy  dieses  snweilen  naeh  emer  Stande,  einem  Tage,  einer  Woohe 
(bi  versdilossmMi  GlSsem)  gesehidit,  wMhrend  alles  dasselbe  bleibt  nnd 


*)  Ana.  d«  Chlm.  0t  d«  Ptayi.  8.  8^.  Ton.  XXL  p.  lAi 
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dam  die  Veribindiuig  mit  SaluSare  andi  durch  ntcbta  geslOri  «ad  anf- 
gelioben  wird. 

Kaoh  Daviri  giebt  eine  kieselaanre  AJkalUtisiuig,  welehe  so  Terdttimt 
iBi,  da98  U6  dnreh  EiBtrttpfeln  einer  Sttnre  niobt  prüctpitiri  irird^  gsUvI- 
artige  KieselsSiire,  wenn  man  vorher  dnreh  ein  mdiflbrentea  Sab  der 
Auflösung  ein  grösaeres  spec.  Oew.  giebt^  z.  B.  dnroh  Ohloikalinni. 

Die  F^be  glückt,  wenn  man  festes  Cbloihaliam  in  TerdÜnaftea 
Waaserglas  bringt  und  damit  sättigt.  Aber  daan  ist  es  so,  als  wenn 
man  eine  stärkere  Aufiüäimg  von  Wasserglas  anwendet,  da  daa  Wasser 
tlicilwcisc  zur  Auflösung  des  Cltlorkaliums  dient.  Der  Fall  hat  also 
niciits  besonderes. 

Die  Kieselsäure,  welche  einmal  iii  Gestalt  v  n  Gallerte  abgeschieden 
ißt,  löst  sich  wenig  in  Wa^^ser.  Soll  viel  davon  auferelö^^t  werden,  so 
mu.s8  sie  in  dem  Augenblicke  üi  Auflösung  treten^  wenn  sie  aus  ihrer 
Verbindung  frei  wird. 

Die  Kieselsäure,  welclie  also  in  Cblorkalium  odor  Cliluruatrium  und 
in  Salzsäure  bei  einem  gewissen  Grade  der  VerdUrimni^'  aufloslich  ist,  ist 
es  auch  in  Wasser,  denn  verdünnt  man  eine  solche  Auflösung,  so  bleibt 
die  Kieselsäure  aufgp1^<;t.  Umgekehrt  wird  Kieselsäure,  welche  in  der 
gemischten  Flüssigkeit  in  gewisser  Menge  aa%el9at  iat,  doreh  Znsata 
von  mehr  8äare  nicht  niedergeschlagen.  Setat  man  aber  Ammoniak  oder 
kohlensaures  Ammoniak,  einer  Auflösung  von  Kieselsäure  in  Salzsäure^ 
und  Ohlorkalimn  oder  Cblomntrium,  auf  oben  angegebene  Welse  in  einer 
gewiesen  Torangegangenen  Verdünnung  ca,  so  wird  die  Eleaelaliiie 
prXeipitirt. 

Berzelku  bat^  um  eine  starke  AuflQaung  ton  Eieselsflnze  in  Waaser 
au  mrhalt«n»  eine  Methode  beschrieben,  welche  anf  keine  andere  Weise 
erhalten  werden  kanui  weil  m  anderen  FKUen  fl^mde  Btofs  im  Waaacr 
surUckbleiben,  die  am  Ümsetaung  führen.  Sa  wird  nflmlioh  Schweftl- 
ailicinm  S'  Si  in  Wasser  gebracht,  wo  Si  0*  und  3  HS  gebildet  werden, 
welches  letstere  durch  Erwärmen  ausgetrieben  werden  kann  und  wodurch 
die  Kieselsäure  nicht,  wie  durch  Verdampfen  mit  Salzsäure  in  unauflös- 
lichen Zustand  verändert  wird. 

Die  Kieselsäure  also  abgesondert,  kann  durch  Verdampfen  gelatinös 
werden  und  setzt  man  selbst  die  Verdamptung  bis  zur  Trockne  fort, 
dann  löst  Was&cr  Alles  auf. 

Doveri*)  will  eine  stark»»  Aiitl"M!inii:  von  Kiosrlsauro  hpreitet  haben, 
indem  er  Kupii'i  rlilorid  mit  kiescLsaurem  Kali  prUcii)itirf c,  diu  !j,i'w.isrli<;uen 
"NuHlerschlag  mit  öalz^^äiiro  behandelte,  filtrirf4^  Ii8  durchführte  und  fil- 
trirte.  Auf  diese  Weise  erluelt  er  eine  heilere  Auflösung  von  mesel- 

*)  Ann«!,  d«  CUa.  «i  d«  Phy«>  Si  Stfri^  Tom.  XXL    #IV  wi4  AwmL  te  Oli«ate  vaS  fkaob 
M.  UIV.  S.  IM. 
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säure,  welelie  mit  A!Tca!ip7i  f  iiu  n  ^Milertartigen  Niedei  ^^chlAg  gAb^  und 
im  iufkieeren  Räume  Kry^talle  (?)  von  Si  0\  HO  gaben. 

Damit  dieser  Yersucli  niclit  zu  einem  irrthttmlicheii  Resultate  fUhrt, 
IM»  man  4m  Metallsalz  äussergt  lange  antWBaeken,  um  alles  Kali  daraus 
zu  entfernen  und  da<^  Salz  darauf  in  Wasser  vcrtheilen.  Man  kann  ent- 
weder SalzsSnre  nötigen  oder  sieht,  und  üd  durchleiten.  In  beiden 
fHUen  wird  num  nach  Filtrirung  nnd  ErwXnniuig  und  viedierliolter  FU- 
tixntDg,  um  idles  Gn  8  vaA  HS  m  entfenen,  eim»  AttttteUH  tm  Kiesel- 
Bim  hibeii)  welehe  dueh  Verdampfi»  eoaMtrirt  veidea  kann,  aber 
doch  nie  eine  grosse  Menge  KiesaMufe  ««llilli 

Aadere  kieselsam  MetaUsalse  kSmeB  ebenfalls  dasn  dienen,  s.  B. 
Ueselsanres  Blei|  iretehes  man  erhilt,  wean  man  Wasserglas  mit  essig- 
sanrem  Blei  pfSoiplIirt* 

Ajgi  diese  Ali  bebe  ieli  iMineswegs  «bM  eoneeatrirte  AnMrang  von 
Kieselalare  belBranm  kSmietty  im  Gegentbeil  eis»  TetdUnntei  weMto 
aas  keinem  Gesichtspunkte  einen  besonderen  Werth  hat 

Die  KieselsÄure  von  Bfrzelttt^  ist  nichcr  eine  eigentliUmliche  Form 
der  auflöslichen  KieseUäiuta,  welche  Unterscheidung  verdient  und 
nicht  erliaitcn  werden  kann,  wenn  Salzsäure  oder  eme  andere  starke 
8Mnre  gebraucht  wird,  um  die  Kieselsäure  aus  einem  kieselsauren  Alkali 
ahzii^rbeiden:  die  Ge(;enwart  einer  starken  Säure  und  Verdampfung 
maclici]  di<'  auflösUche  8aure  unanflöslieh. 

Zu  den  vier  Arten  Kicselsäurej  welrhe  vorher  unter  a,  b,  c,  d  genannt 
»ind,  muBS  also  noch  diese  Iier::eliHM'sch(i  zu<ref1igt  werden,  und  wollen 
wir  sie  mit  e  bezeichnen.  Ais  feste  und  trockene  Masse  int  sie  wieder 
in  Wasser  gana  löaüeh,  eine  fiigMschaft^  wetobe  keine  der  vier  anderen 
Fonnett  beBitzt 

Bo  wie  Salzsäure  unter  Verdampfung  anjöslicbe  und  aufgelöste  Eaesrt- 
säure  manüftslich  in  Wasser  maeht,  bo  maeben  nmgekehrt  Alkalien  nnd 
um  Alkalien  diese  Bänre  wieder  anfl5slldi|  eine  kleine  Menge 
SalisJInre  kaas  beim  Verdampfen  viel  Kiesalallnfe  anfflfaUiob  maeben  nnd 
mgekelnri  kann  eine  kleine  Menge  Alkali  oder  Kali  eine  gewisse  Menge 
Kieaelalnre  von  der  Form  c  in  AnManng  bringen. 

Ss  adbeint  in  der  lliai  in  der  Natur  ein  kieselsaarer  Hydrat  vorro- 
bosmnon,  webebes  dmn  kVnstUeb  bereiteten  gleieb  ist  Fourmt  bat  gallert- 
artige und  palvcrfttrmige  Kieselslnre  an  CeyH&i  nnd  JUmdan  (Ddp,  Payde' 
Ddme)  geftmdeny  welebe  dnreb  2  Si  0*^  HO  beseiebnet  w^pden  k«nii| 
also  übereinstimmend  mit  der  künstlich  dargestellten  gallertartigen  Kiesel* 
säure  von  Dovffri  bei  100'^  {getrocknet. 

Salvetat*)  hat  ein  Hydrat  von  Kieselsäure  zerlegt,  wovon  eine  be- 


*}  Ann,  d«  Cbim.  et  ae  i'bjrs.  3.  Ser.  Tom  XXIV.  p.  aiö. 
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deutende  Menge  in  Alaerint  vorkommt.  Fr  Irp-f  flicfscm  Hydrat,  so  wie 
Fourmt  den  Namen  Bandanit  bei.  Der  KaiKianit  von  Salretfit  war 
pTilvorfl^imig,  fein  zerreiblich,  sehr  locker  nnd  leicht,  nicht  fettig  anzu- 
fühlen, ungchmelzbar,  enthielt  ein  wenig  in  kobleoftanrem  Natron  unauiUt» 
liebe  Kicselsiure  (6,ö  pCt.)  und  femer  Spuren  von  Alaunerde,  Bisen- 
oxyd,  Kalk,  Magnesia,  Alkalien.  Die  grdBSte  Meng«  war  fai  kohienasmm 
Ifatron  aniSsKch,  auch  nach  dem  Qlflhea: 

GftUerftnitige  Kieaelninn  ....  «0,00  9Bfit 
Wasser  bei  100*  «getrieben  .  .  S^96  4,50 
Wasser  ttber  100*  anagotriebes  .  .  4^04  4,69 

Usreiaiglceiteii  1^,00 

Bei  16*  C.  ist  das  Hydrat  also  2  61  0\  HO. 
„100*0.  „    ,       n      n  4  810*,  HO. 
MH  der  doreh  Koxtst  beretteten  gallertartigen  Kleselstiire,  welebe  im 
InMeereB  Räume  getrocknet  (Bi  O*,  HO),  bildet  dimr  Rattäanit  also 
eine  fortlaufende  Reihe.    Dvdi  Kunst  konnte  SaheUtt  kein  anderes 
Hydrat  erhalten,  als  JJoveri  erhalten  hatte. 

Dieser  Uaiidanit  ist  also  eine  andere  Kieselsäure,  als  die  durch 
Kunst  bereitete  und  die  Quai  zkii  sel.saure. 

rm^ekehrt,  nSmlich  das  Hydi*atiren  der  gHllertartigen  Kies<  Isiiure 
durch  die  Kunst,  sio  in  Form  des  Berirki  v>tfi!lfi  zu  brin^on,  worüber  be- 
reits oben  von  Jhinhre  MittheüiingeB  gemacht  wurden,  ist  noch  auf  fol- 
gende Weise  möglich. 

iSmnrjnont*)  hat  niiinlicli  eine  Auflösung  gallertartiger  Kic^rl 
9itnre  iji  kohlensaurem  Wasser  oder  verdtinnter  SabssHare^)  bei  200 
bis  HOO"  C.  erhitzt  und  daraus  die  Kieselsäure  in  Form  von  Berg-KrystaU 
krystaUisiren  lassen.  Auf  diese  Weise  wird  anhydrische  Kiesolsiiiro 
gebildet,  welefao,  ebenso  als  die  natttrliche  unlöslich  in  den  yerschiedenen 
Agentien,  aasser  FlussspathsSure  war.  Sie  war  in  bexaMrisoben  Ihrismen 
kiystalllsfart,  wolebo  mit  hexalSdriseben  Pyramiden  begrensi  waren. 

Br  fand  anf  den  FUteben*  d«r  Prismen  dieselben  <tns>stietfatt,  die 
anf  dem  Betgkrystall  Terkommen,  mit  emem  Worte,  der  dmb  Knnst 
bereitete  Bergk^stall  gUeb  dem  nalMlebsn  in  Allem. 

•  Obne  die  RoMltate  SmumnmU  tm  beswoifeln,  mag  i^  doeh  mcbt 
▼miamen,  re  bemeiken,  dass  er  setaie  Versnebe  bi  gllMnMn  R6lra 
▼omahm  und  es  nieht  siober  ist,  ob  £e  Kloselslmre  des  OliuM  btsr 
nicht  im  Spiele  war. 


•>  Jteft>  A  anm  «t  St  Pkyt.  i.  Mrl«.  Tom.  ZZX&  p.  141^ 

**)  Hienurtw  BMM  Wmmc|1m  Twrttendsa  werden,  ümmb  AUudl  man  btl  t^mtm  fwtiiM  Orad* 
dar  VerdUnmug  dnrdi  Saltitan  «Sar  Kohturfnf  fwltttfi  tel  waA  II*  KitMMkm  btdMAnS 
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Die  folgenden  Versuche  mögen  hier  noch  einen  Platz  linden,  obgleich 
sie  nicht  direct  zu  uneerer  Aufgabe  gehören.    Aber  sie  zeigen  doeh  aufs 
Nene  die  Leichtigkeity  nit  welcher  bei  kleinen  Verschiedenheiten  d9t 
ilMide  entweder  Qnarz  oder  KieselsXnre-Hydrat  gebildet  wird, 

Ebelmann*)  hatte  KieAelfflnre-Atlher  einer  feuchten  Lnft  ausgeeetlC 
«•d  wvde  ääM  «rter  VercUapAmg  nm  Alkohol  Kimlaiwe  «bgeBetit 
Die  KieteMim  war  TüMUeden  In  ihren  ßigettsebaften,  m»Mm  te 
Aetlier  rein  oder  GUonttiotaDi-haltif  wsr.  bt  der  Aethar  rein,  00  «riUQi  idto 
KMkBmwtS  dleM  Weise  «bgMohiedeiii  ein«  groeee  WMb,  eedMt  sie  Bery- 
kr^ffeall  gleiekt  —  D*  au  die  KieeeliSare  iiier  Bichl  ndeN^  «le  Hydrat 
abgeselüeden  werden  kann,  mnss  eie  langsam  Ünr  HjrdratWMser  TeiÜereil 
■id  aabydiMi  trarden. 

Den  Versneli  mm  BMmann  habe  leb  deebttti  hier  aageMrt,  weil 
dartis  hervofgeht,  dass  unter  gewissen  ÜnsaMeB  Kieeelelm  ili 
Hydrat  abgeschieden  werden  kann,  welches  die  Eigenschaft  besitet,  mit 
der  Zeit  ohne  äussere  EinflU»8e  das  Wasser  zu  Tcrlieren  und  in  Form 
Ton  Bergkrystall  oder  Qnarz  aufzutreten. 

In  der  Natur  war  kein  Kieselsäure-Aether,  woraus  der  Quarz  ge- 
bildet wurde,  man  kann  also  die  Thatsaehe  als  feststehend  betrachten, 
dass  ein  Vi^rbandenscin  von  KieselsHiire- Hydrat  cxistirt  und  dann  ist 
die  Aniialime  von  dor  Bildung  des  Quarzes  aiH  finer  anfj^elösten  kiesel- 
sauren Verbindung  erlaubt,  obwohl  man  auch  die  bestimmte  Verbindung 
nicht  kennt,  woraus  die  Absonderung  stattfindot.  KuJiUnami**)  hat 
aaeh  diese  Umsetzung  der  Kieseisänre  in  den  SiUeatm  angezeigt. 

Enthllt  der  Kieeeleliire-Aether  nach  dem  Versuche  yon  Eb^lmamn***) 
Boeh  OUonäiomm,  so  wird  keine  BergkrystaU-KteselsXnTe  gebildet, 
wen  m$m  dieeen  Aether  feuchter  Luft  inssetzt  Es  bleibt  eine  Ktesel- 
rtve  itttteky  velehe  dinreh  Troekaea  glaailM  nd  erst  wieder  durch 
Befeaehle»  dnolwehehend  wird.  8le  hat  «Im  mD»  ElgeDaehalleB  -mm 
Bf^^htm,  eise  eigenthMBliche  Fofm  Ton  Sleeelsltare,  weldie  dleKnit 
noch  nicht  eraeagte*  Htfdropkan  ist  ^  Hydnit  der  BteMisSiBe^  wekh« 
dneh  TroekBea  ihr  Waeeer  TerUert,  jedeeh  daaeeibe  wieder  ehenisoh 
anfliinimt,  eohald  sie  ia  Wasser  gelegt  wird. 

Danas  «laMit  man  aise,  das  der  KieselsMare^Aether  Bergkrystail^ 
KieselsSare,  and  ChloreiUeiaBi  Hydrofhaa-KiesehAare  giebt»  dagegca  aaeh 
besatigt  wird,  dans,  je  mehr  Chlorsilicium  der  Kieselslare-Aether  eafliUtf 
desto  mehr  Hydrophan-K ieneUaure  entsteht. 

J^^angloisi)  bereitete  Hydropiiauj  indem  er  ChloreiÜcium  Wasser- 

*)  Anxu  d«  Cbim.  «t  de  Fhjrs.  S.  8^.  Tom.  XVL  p.  157. 
**)  C^inplM  awSM  Tom.  ZLY*  fü. 
***)  CoiapUw  R«adiu  Tom.  XLV.  p.  161. 
t)  AaaaL  d«  ClUv.  «t  4«  r^r».  9.  0^.  Tim.  Id.  ^  SSI. 
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dämpfen  autsetete.   Er  erhielt  dadurch  BUlttchen,  welche  getrocknet  un 
durchsichtig  waren,  jedoch  mit  Wasser  befeuchtt  t,  durdiHcheinend  wurden 
und  aut  dem  Bruche  glatt  waren.    Duicli  GiuJien  verloren  sie  Waftser, 
ohne  dadurch  die  Eig^enschaft  zu  verlieren,  aufs  Neue  Wasser  auixa- 
B^men^  wenn  sie  damit  in  Jicrulinmj:,'  kamen. 

Eh  ist  also  nocil  eine  andere  Form  von  Kieaeinäure,  denn  die  ge- 
wdhnliciie  gallertartige  wird  nicht  wieder  zum  Uydrat|  wenn  sie  nach 
dCBFi  Trocknen  in  Wasser  crphradit  ^\  \r^]. 

Unter  welchen  Umständen  der  natürliche  Hydropltan  entstanden,  ist 
sieht  bekannt,  aber  dia  Kunst  iial  uns  gfllekit|  dtntelbM  m  eiMiM 
nd  das  ist  wichtig  genv^. 

Der  ktlnstliche  Hydrophan  Tm  Langlots  ist  in  SaUsXure  onauflO«* 
Ueh,  in  fdaer  beisM  Aafiösing  von  £aü  «bor  MlUtaliclL  Durch  OUUmi 
wlitrt  er  llfi^U  fGL  Wamw       ist  «Im: 

3  ffi  0',  9  HO,  kftiB  dato  «I  dfiA  «iiliiUelii«  KkaelftSaTO-Hyidnifali 
geBlhli  wuteiy  weldb»  wier  d«n  Nmmh  BmmiU  bekamt  sM* 

Wie  berBlto  gemeldet»  ist  ek  weecAtUcher  Untenefaiad  awiadtem  der 
Kieieliitte  des  Defgtarystaitee,  dee  Onanet,  dee  QnaneaodeBy  daa  Fener- 
alaiH  «id-  CShakadaiy  nü  aiMn  Warle  swiaeheB  der  «  und  b  Sieael- 
aiora  und  den  adtaen  Artaa,  ßktek$  hat.iuheligeiHaaen,  daaa  die  Sine 
a  am  «eaigateii  in  idkaliea  and  MleMaiumi  AUuüien  Welidi  ial.  In 
der  That,  den  anderen  Formen  e  und  d  gegenüber,  mag  sie  anltfsUch 
heissen;  werden  aber  die  Säuren  a  und  b  nach  dem  Einflüsse  beurtheilt, 
welchen  sie  von  den  Alkalien  in  Autlosung  erfahren,  dann  können  sie 
nicht  unauflöslich  genannt  werden«  Die  W  irkung  ist  Kwar  träge  und 
schwach,  jedoch  durch  die  Länge  der  Zeit  sehr  bemerkbar  und  bei 
höherer  I'einperatur  viel  schneller. 

Als  Quelle  der  Verwitterung  der  Quarzgesteine  mag  jedoch  dieses 
Auliöj>l  ich  werden  der  a  und  b  Kieselsäure  nicht  übei-^ehen  werden,  ob- 
gleich es  wohl  die  schwächste  Quelle  der  Verwitterung  ist,  welche  von 
gamiachten  Gesteinen  angeführt  werden  kann.  Dass  aber  die  a  und  b 
Kieaelatare  dnrefa  Ittagece  Einwirioing  von  Alkaiian  und  alkaliaohea  Brdea 
in  e  ttbergchen  können,  geht  aus  Versuchen  von  KMmmm  herror, 
welche  später  ertrMlüii  werden  sollen.  Daaa  aie  forner  darch  lange  £in- 
erorlning  in  d  ▼orlbiderl  werden  kann,  liegt  aosaer  aUem  Zweifel 

OüMm  and  FeneMtela  ttaen  aiah  in  Ideinen  Ai^beilen  leiclil»  in 
groaeen  jedoeli  eebr  aehwer  in  Aliraliaii)  eibaiiae  wie  Befi|^layataU  idid  Qnank 

Inr  der  Vetaebiedenhett  der  EieBtolalinf«  laaaea  aiah  bia  jetat  noch 
Iceine  Grensen  sieben.  Sie  drückt  aicb  ab  in  den  Silicaten. 

H,  JtoM^)  hat  gefbnden,  daaa  die  Kiaaelatee  in  den  natSEliehen 


•)  Tnltf  Comiilut  d»  OUi^  MüjU  PmIi  IMS.  Tov-  L  p. 
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ZeolitJien  vorsrliiedener  Art  ist.  In  (ienjcTiig^en ,  welche  schwierig  durch 
i»iuren  aufgegehloHsen  werden,  Rchcidet  sich  die  Kieseisänre  ats  Fahrer 
ib,  während  die  ZeolitJien^  weiche  leicht  doreh  SXim  Mi%6MUoiaiii  wer- 
den, die  Kieseis&iare  in  (äaUertfom  gebea. 

Alle  Zeoiaken  geben  also  keineswegs  die  Kieselalnra  unter  der 
]ßMtm  Form,  wenn  «te  mit  Süuren  (ChiorwasserstoffsÜQre  oder  Schwefel- 
ltee) zf^egt  werdeni  im  GegeiitlieU,  einige  wie  StükÜ  aid  JBfkMk 
geben  dabei  die  KieeelsHnre  eis  ein  Pnlver  nai  nlokt  nl»  Onttett^  Wkt 
wta  dm  aber  «neb  eebwierlger  m%eeeUoeien  ab  aaiiei  iftbtf|ji<% 
aad  Jedoeh  rom  den  Mdipaften  geni  vitseUadeiL 

In  den  ZeoUOm,  iit  also  mehr  alt  eine  Jbrl  von  KieeeleliM,  «d 
dni  Famen  nBgen  deebalb  in  aHen  natlrliebni  SQiealtm  mtmeliieden 
werden« 

1)  Kiewkftwe,  wekbe  niek  beim  AniMhUetten  niil  BaMtre  in 
Ferm  ton  Ganefte  abseheidei 

2)  KieselAXure,  welche  sich  beim  Aofechliessen  des  Minerals  mit 

Salzsäure  als  Pulver  abscheidet.  • 

3)  Kieselsaure,  welche  sich  bei  Behandlung  des  itinerals  mit  Schwe- 
felsMnre  als  ein  i'uiver  abscheidet  und  aahydrisch  in  dem  Mineral 

voriianilen  war. 

Die  Zeriegunj^,  welche  hier  besprochen  wird,  w<obBi  das  gw^e  Mi- 
neral auscinnndpr  flillt,  nennt  mmi  ATifscMiej^fpu. 

In  einer  gewissen  Zahl  von  Siiwaten  kommen  zwei  oder  drei  dieser 
Formen  der  Kieselsäure  Tor.  Diejenigen,  wQl«be  man  als  in  Salssinre 
nnlöslicha  beaeiehnel,  eiad  es  meistens  für  einen  kleinen  Tbeil  mebl 
jedoch  dann  nMlir  oder  weniger  Hydrate  nnd  «ntbalten  idso  eine  kleine 
Menge  in  der  ersten  oder  aweiten  Foorm,  die  grilsfie  Menge  Ii  dar 
dritten.») 

Die  Verwitterong  KieselaKnre -haltender  Htneraliea  dehnt  sieh  an- 
weilen  bis  dahin  ans,  dass  die  dritte  Form  in  die  aweite  tibergeht  nnd 
die  sweite  in  die  erste.  Die  VerXndemng  beim  Verwittern  ist  Jedoeh 
weit  dawon,  allgemein  sn  sem.  Die  KieselsXnre  im  Orthoiku  ist  darin 
u  der  dritten  Form  enthalten,  welche  nnlOslieh  In  SslssXnre  nnd  im 
KßoUn,  und  ein  Verwittemngsprodnkt  des  Orthoklas  ist,  findet  man  sie 
Doch  in  derselben  nnaoflBslichen  Form,  Ein  Thefl  aber  ist  in  Auf- 
ISsong  mit  Kali  im  Orthoilaa  rersehwnnden« 

Wenn  man  wasserhaltige  Silicats  erhitzt,  vermindert  sich  im  Allge- 
meinen die  Auflöslichkeit  derselben  in  Salzsäure  bemcrklich,  und  umge- 
kehrt werden  anitydrischc  Silicate,  wie  Gratuitf  Epidoi,  Idocrcts**)  durch 

•)  U«  inhydriMSM  StlhM«  i»  AIUUm.  Mm  moA  4w  AlawMrt»  wutun  pflmidMl«  im* 

■ttrke  Schwi'f'>1  Hnrc  zcrtcf^,  dio  ZeoUthen  -^rhon  Imnh  <Mniliri, 
**)  GaiMn  Otto  Uhtb,  04  U,  B«a  I.  9.  «M» 
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Erhitzen  in  SJCiiren  zerlegbar,  und  geben  gallertartige  Kieseldäurei  wih- 
rend  sie  ohne  [<>lnteen  nicht  davon  fuifre«rriffen  wr^rlen. 

Im  Allgemeinen  ist  das  »Schmelzen  eines  Silicats,  weiches  wenig 
Basis  (Alkali  oder  Erde)  enthält,  ein  Mittel,  um  die  Kieselsäure  wenig- 
stens zum  Theil  unauflöslich  in  Säuren  zu  machen,  während  Silicate  mit 
viel  Basen  («UcaUwhe  oder  £rdeii)  bei  dem  ErhItM  die  KieseUiim 
MtOöslicher  machen.  Die  sogenannte  Anfschliessiing  mit  kohleiiBairai 
Bnyt  iit  «ine  wohlbekannt»  Methode  (KsiwftinOrtel  wwto  Mf  ^mt  Wein 
Bit  MknaiireB  Kalk  so  bereilsl). 

Wie  die  geBamiteii  dvel  lÜDonHeB  dwcdi  Riliitaeii  in  flliuw 
■aWiifwfcar  werte,  Keg^t  auf  der  Haad. 

Grma»  ist  81  0*,  3  BO  +  8i  0»,  AI*  0\  —  M  kttm  Kalk  ete 
M agiMeia  eein« 

SpM\tt%i<^,  8      +  2  (BIO*,  n*0%  BO  8.  B.  Kalk»  Jdoera» 
oder  Vetmntm  ist  3  (St  0',  8  BO)      8  (fti  O*,  B*  0*).  BO  ^  Kalk. 
Bei  diesen  Ueberfliue  von  alkaiiseiier  Brde  ist  es  tidier,  daee  eia 

solches  Mineral  durch  Erhitsen  in  Staren  gallertartige  Kieeelslire 
liefert.*) 

Wenn  die  Kieselsäure  in  Verhiiidungen  bei  Anwesenheit  geringer 
Mengen  Alkali  oder  Erde  erliitzt  wird,  dann  findet  eine  gegenüberstehende 
Wirkung  statt,  Bildung  von  unautlöslicher  Kieselsäure,  worüber  wir  die 
folgenden  Untersuchungen  mittlieilen. 

Fremff**)  brini^t  Hydrat  von  KieselsMnrr  in  Oontart  mit  Alkalien  bei 
einer  solir  hohen  Tomperntur  und  zwnr  die  Kieselsäure  in  Uebersehuss, 
wodurch  er  auüösUche  und  krystailisirbare  (?)  Silicate  erhalt.  Wenn  man 
mm  der  hellen  wKasrigen  Auflösung  Alkohol  znftigt^  so  eriMUi  man  nach 
ihm  Miedmckll^  wm  fip^ender  ZosammeBsetsang : 

3  8i  0*,  KO  +  aq.  3  81  0>,  Na  0  +  20  HO  (?). 

Erhitzt  man  diese  Salze  gelinde  und  behandelt  sie  dann  mit  Wasser, 
so  werden  sie  darin  nielit  melir  aufgelöstj  sie  sind  verändert  in  unauf- 
lösliche Silicate  und  ircies  Alkali,  ^?)  welches  beinahe  rein  an  das  Wasser 
abgegeben  wird. 

Erliitzt  man  im  Gcgentheil  die  genannten  Silicate  bis  zum  Roth- 
glUhen,  so  erhält  man  nach  Fremy  Kieselsäure,  welche  mit  Quarz  einige 
Ucltorf^instimniiinfT  hat  und  wird  in  Alkalien  nicht  mehr  ^tdost.***)  Er- 
hitzt man  sie  nicht  so  stark,  so  wird  die  Kieselsifure  aueli  ausgeschi^ 
den,  obgleich  sie  dann  in  alkalischen  Lösungen  nodi  auflöslich  ist  Die 

*)  Daaa  solche  Silicate  in  der  Katar  nicht  ein«  tolcben  Hltxe  aasj(«aeut  fcweaen  ilod,  fol^t  ao- 
■HtallMr  au  dm  MltgttbeUtM.  In  4I«m«  Vta»  hImmi  rfi^  wte      wlkmunm,  Mvm 
•«fclUtabar  Mlft,  tf«  wvdMi  m  «bar  «nl  inrsh  OMhca. 

Cnmj       Rendas  Tom.  LXni.  p.  114«. 
***)  Fremy  b«s«kämt  8*  14A.  dies«  KiesaUiore  als  sehr  laagum  OQd  s^wiarlg  aoAvstich. 


Digitized  by  Google 


—  10g  — . 

Kiesel-säure  kann*larauft  ß:anz  und  rein  dureli  Auswaschen  erhalten  werr 
deu  und  enthält  keine  bpur  -Mkali,  HÄchdera  sie  f;ut  aus^ewaflchcu  ist. 

Deshalb  wird  nach  Frcmti  v\u  saures  Alkali -Siüt  iU  durch  Erhitzen 
bei  einer  höheren  (»der  lüdtit  gelir  lu>h6B  Temj^rAtur  in  roiiie  KidflciaftHM 
and  Alkali  geschieden. 

Diese  fremdartige  Trennung  ist  nicht  im  Widenpnwhe  mit  der  Be« 
nitong  Glas,  erhiHf  dttedi  ZKSMuaenschnelMn  toa  KieMiiim 
und  einem  Alkali ,  denn  der  VeräUili  kommt  darmaf  hiaaas:  wem  mMm 
«in  in  Wmer  aafttolidies  kieseUminee  Aik^Hü^i«  im  YeiiUlttnlM  vmi 
8  Aeq.  Sliire  ud  l  Aeiq.  Kali  i^ne  Wewer  crhilit,  viid  ein  Tk^  te 
Kieselslare  beim  Qltthen  nicht  nur  ane  der  Verbiwlimg  getrennt^  wifd 
nielit  mir  frei,  sondern  anch^unanflSsUeh. 

Mit  anderen  Worten,  anf  nassem  Wege  kann  man  mehr  Aeq.  Kleed* 
ilrnre  mit  Alkali  yerbinden,  ab  dnreh  Olllheii.  Daraiu  scheint  also  ah- 
geleitet  werden  an  Mmetti  dass  Kiesebtee  in  Form  tob  Qaan  dnreh 
CHlhen  mit  ehMr  gewissen  beitimmten  Menge  Alkali  keineswegs  gani  ta 
aiflSsli^  KieselsXnie  ▼eriadert  wird,  nnr  znm  Theil,  ahliingend  von 
der  Menge  Alkali. 

Die  gröaate  Menp^c  Alkali,  welche  Kieselsäure  chemisch  durch  Zu- 
sammenschmelzen aiitHeliüun  kann,  Hcheint  3  KO  auf  2  8i  ()'  2U  sein, 
denn  schmilzt  man  kuhlons.  Kali  {\  C<J%  Küj  mit  2  8i  ho  wird  1  Aoq.  CO', 
KO  nicht  zerlegt.  Deslialb  i«t  2  Si  0',  3  K(>  das  am  meisten  basische 
Sflieaf.  durch  Schmelzen  erreichbar.  Das  am  meisten  saure  und  an- 
gleich  nocii  in  Wasser  auflfSsliche,  was  mnn  erhalten  k;inn,  scheint  3  Si 
0',  2  KO  zu  sein.  Wird  mehr  Kieselsäure  als  Quarz  im  h  fzt^^cnaimtert 
Verhältnisse  mit  ILali  geschmolzen,  so  seheint  die  Verbindimg  nicht  die 
form  c  anzunehmen,  wohl  aber  b. 

Diese  Thatsaehe  wendet  Fremy  auf  die  Ausscheidung  der  Aikaliefi 
bei  der  Verwittemng  des  Feidspaths  und  dem  Freiwerden  von  Alkalien 
bei  Erdbränden  an,  worüber  spSter  NXheres  mitgetheilt  wird.  Aber  im 
Feldspath  und  Th<morde  hat  man  nicht  mit  elnaetaier  Kieselslnre  nnd 
AlkaU  so  thnn;  diese  Anwendong  ist  sn  weit  gesucht 

Was  Frtnvf  von  der  Trennnng  you  a.  B.  3  Si  0*^  KO  dnreh  £r- 
hitien  in  KleselsSnre  nnd  Alkali  sagt,  wird  nnzweifelhaft  so  verstanden 
werden  müssen,  dass  durch  Erhitzen  des  Salzes,  welches  auf  nassem 
Wege  erhalten,  ein  Theil  der  KieselsSure  nnauflSslich  wird,  da  kein  AU 

genu^^  vorhanden  ist,  um  durch  Eihitsen  aller  KieselsSure  ein  Silicat 
n  bilden.  Soviel  Alkali  jedoch  vorhanden  ist,  wird  ein  in  Wasser 
iSsIiches  Silicat  gebildet,  ohne  freies  Alkali,  wie  Fremi)  beliauptet.  Die 
Versuche  von  Peluaze  mit  Glas  lassen  keine  andere  Erklärung  zu,  als 
W18  FVemij  dai  Uber  gesagt. 

Im  hiesigen  Laboratorium  wmden  durch  Ures^ier  die  Vcrsuciie  von 
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FVemy  wiederholt,  und  zwar  ^anz  nach  seiner  Vor>^chnft,  jedoch  erhielt 
man  ganz  andere  Resultate,  als  dieser.  Eine  AuUösung  von  Kali  M  uide 
mit  friseh  gefällter  und  gut  ausgewaschener  KieaelsÄnre  Caus  Wasserglas) 
kochend  gesättigt  und  tiltrirt  Der  klaren  Fltissigkeit  wurde  Alkohol  bei- 
gemischt und  gewaschen,  bis  alle  Spuren  aikalidcher  KeaeUon  Teröcüwun- 
den  waren, 

Ein  Tlieil  dieses  Kali-Silicats  a  wurde  gelinde,  »in  anderer  b  roth 
glühend  erhitzt,  und  weit  davon  durch  Wasser  Kali  augziehen  zu  können, 
war  di«  Aiiflttsang  in  beiden  Fällen  sehr  Kieselstture-haltig.  Die  Zusam- 
nenMteiiiig  war  dieMiba  «d  nüharte  sieh  der  Formel  3  St  0^  2  KO: 

a.  b.  Berechnet 

Kieselsäure  .  .  .  58,2  58,9  3  59,1 
Kuli  41,8      41,1       2  40,9 

Sofern  also  das  Salz  nach  der  JW;>ny'8€hen  Veisehrift  durch  Alkohol 
gefönt,  wirkUoh  3  fti  0%  KO  war,  iat  dureh  ürkitzen,  gleichviel  schwaches 
»dar  atüilaiffas  eine  TkmiUiE  eitataiideiir  ao  daa»  ia  beide»  FKUea 
Wasaer  3  81  0',  2  KO  an^aea  kann,  aater  ZarUddaaeen  aiiier  aa  Alkali 
aimeti  KieeelaBure,  walehe  nalQaliaii  war. 

Die  gmamteii  BesnttaAe  toe  Frm^  »iad  aleo  niehi  beeltttigt  wop» 
den;  dia  Uariabtigkait  derselben  ae^  sieb  aneb  lehan.  benlfts  ippriorL 

Die  genanateA  SiUoat$  3  81  0%  KO  and  3  81  0>,  Na  0,  welebe 
man  erhMlt,  wenn  man  Alkohal  einer  AoflÖsang  ^on  Kleaeltflare  in  AikaH 
caaetat,  kdaneii  deh  naeb  Fhmi/,  selbst  bei  gewtfbnUflher  Tempetatnr, 
unter  Einfluss  einer  grösseren  Menge  Basis  verändern,  in: 

8  8i  0',  2  KO  +  aq.      3  Si  O^,  2  Na  O  +  aq. 

Wie  dieselben  entstehen,  sagt  er  niclit,  aber  er  nennt  sie  constant 
Wenn  sie  erhitst  werden,  kennen  sie  euien  Thell  der  Bmh  freilassen. 

Kocht  man  die  Silicate,  welche  auf  2-  Aeq.  BasiiL  3  Acq.  8äim 
baben,  mit  emem  Ueborsebnss  Ton  Alkali,  dann  erbält  man  naeb  Fkrtruf: 

'3'8i  0»  3  KO  +  aq.      3  Si  0»,  3  Na  0  +  aq. 

Diese  werden  dmeli  Erhitzen  nicht  zerlegt  und  bleiben  im  Wasner 
auHösIicli,  selbst  wenn  sie  rothglUliond  erliitat  waren. 

Wvun  mau  nun  endlich  dirse  letztere  in  eiiii'in  silbernen  Tiegel  niit 
einem  Ueberschuss  von  iiasis  erhitzt,  oder  wenn  man  <iirect  Qnarz  mit 
Kali  oder  Natron  schmilzt,  so  bilden  sieh  seLr  constaute,  leicht  kry.itaUi- 
sirbare  Silicate.  Das  Rodasalz,  welches  mau  iu  voluminösen  Kryntallen 
erhalten  kann,  ist  uacli  Fremy: 

3  8i  0%  4  Na  0  +  26  HO  (?). 

Er  nennt  die  KieseUKnre  eine  po/y6anM/i«  SKare^  nimlieb  ewe  SXaii^ 
welebe  aater  veiaebiedeiMn  UmsiXaden  eine  aadera  JiaqalTalenle  Menge 
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Basis  autiiiiitmt  uiul  Salze  bildet,  die  sieb  dardi  ihre  Eigeiiacli&liea  Y(m 
einander  uiiteräclieiden. 

Hieraus  kann  man  'lanii  sf  lien,  von  wch  liPf  Bcflcntang  die  Meng"© 
Basi«^  tlir  die  Art  yon  Kieselaatire  ist,  velche  mit  der  Basis  gesohmol' 
ien  wird. 

Aber  jede  Basis  yerhMit  sich  nicht  auf  dieselbe  Weise,  und  da  ich 
später  darauf  zurückkomme,  will  ich  kurz  hier  anAihren,  dasä  Kalk  mit 
Qvan •Kieselsäure  erhitzt,  unter  ZacMta  einer  kleinen  Qnantität  Kali,  das 
Vermögen  ioA,  die  Quarz-Kieselsäure  auflc^slich  zu  maehen,  wie  die  kttnst- 
Kehen  Cemcnte,  PorÜand-  und  IfedfaM-Oemente  lefam.  Dm  lebwierigere 
oder  leiehtere  AnÜMbtieMenvon  Silieaten  dnreli  BaiyteeliUeest  eieh  kter  an; 
«  geaebleht  dieees  desto  leieliter,  Je  mehr  Alkali  in  den  Mineralien  fet 

Die  Meinnng,  welche  wir  oben  wegen  der  l^altnng  der  SSUeate 
S  Sl  O',  BO  nadi  Brliitien  und  naeli  BehanAmig  'mit  Waaier  «nege- 
qiroeliea  babea,  steht  gaas  im  Einklänge  mit  dem,  was  Altnu»  von 
der  Znriegung  des  gewOlinliehen  Qlaaes  mitdieilt.^) 

Pekmzt  erinnert  hierbei,  dass  bereite  Seheele  sehr  dentlieh  gelehrt 
habe,  wie  Glas  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Kieselsäure  und  eine  alka- 
lische Flüssigkeit  geschieden  werde.  Auch  J^avoisier  hat  angeftthrt,  dass 
Glass  duicli  Kochen  mit  Waliser  aufgelösst  werde  (nümlicli  theilweise). 

Kocht  man  nun  Gla^pulver  mit  Wasser,  so  wird,  wie  PeUtuzH  an- 
ftlhrt,  dasselbe  zerlegt  und  zwar  in  Kieselsäure  und  in  ein  in  Wasser 
auhosiielies  Silicat,  aber  nieht,  wie  Fremtf  meint,  in  freies  Alkuli.**) 

Da  dieser  Gegenstand  gt  nun  mit  der  Verwitterung  im  Zusammcn- 
hnnp:e  ^tcht,  so  wollen  wii-,  um  die  äache  uäher  zu  enftwickehiy  die  Ke- 
sttitate  von  Pelouze  raittheilen. 

Eiae  Sorte  weissen  Glases  ron  folgender  ZasammenseiBtuig: 
Kieselstore  72,1 

Natron  12,4 

Kalk  16,6 

Alannerde  and  £isenoxyd  •  •  .  Sparen 
mde  1»  feinem  Fahrer  serrieben  und  6^51  Qran  dam  in  einer  por- 
Mliaaenen  Maale  lingere  Zeit  mit  Wasser  gekoeht,  die  heHe  FlUssig- 
ksit  vom  onl^sliehen  Theile  getrennt,  abgedampft  and  gegltthet. 

Der  Bllekstand  wog  0,175.  —  Das  in  Wasser  UnlOsKeh»  warde  mH 
fialaslare  behandelt,  wobei  es  stark  aafbraaste.  Es  war  also  von  dem 
Kalke  des  aerlegten  Glases  aas  der  Lnft  Kohleasilare  angenommen 

•)  Comptes  Kundus.  Tom.  Xl.Wl.  p.  117. 

**}  Ich  muM  hierbei  bemerket!,  dast  ea  mir  nicht  eut^au^eti  i>t,  dasi  das  Giaa  ^eactunoUen  war 
n«  Vkwqr  mIm  Sala«  akbt  m  h««a  «MM  Jnlto.  Ma  kawi  ^uaiMud  ill«M  att  KftU  *ar  Bvia» 

gBihhiUe  briu^en  oder  man  wird,  wenn  man  daraof  dto  Muts«  mit  W.ut.^i^r  behandelt,  Immer 
«BiehitHche  Mcn^'c  Kic<«oUüur(>  \i\  AuniUmig  habeof  TOftlHttirt  kaOQ  8  Si  O*»  KO  dvtcil  RolIiglUl- 
kiti«  aamöyiich  ttma»  Kali  an  W&mut  ubgeboo.  ' 
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worden,  ia  der  SMm  wtr  OfiftS  Kidk  «ail^elDit  trordMu  Bs  ist  alM 
nngefthr  10  pCt  tod  dem  Glase  darcfa  Kochen  mit  Wasser  lerlegt  ge- 
fimden,  denn  0,073  Kalk  ven  5,51  gebranchtem  Glaspalw  glebt  14  pCt 
mid  in  100  Th.  Qlae  sind  15,5  pCt  Kalk. 

Eine  andere  Sorte  weissen  Glases  von  der  Zusammenäetzimg: 

Kieselsäure  77,3 

Natron  .  

Kaik  0,4 

Alaunerde  und  Eisenoxyd     .    .    .  Spuren 
wurde  zu  Pulver  gerieben  und  5,18  davon  mit  Wasser      kocht.  In 
WaHöer  war  aufgelöst  wonlen  0,91.5  feste  Bestandtlieüe  und  durch  JSalz- 
sKure  wurde  darauf  aus  dem  Uitl Iis  liehen  an  Kalk  au%tilüät  0^103.  De«> 
kalb  waren  32  Tli.  Glas  von  100  zerlegt. 

Das,  waa  in  Wasser  an^eidst  war,  bestand  aus: 

Natron  .  .  •  .  0,281 
KieaelsKoro.  .  .  0,C64 

0,945 

Also  8  fii  O«,  2  Na  0. 

Päoms  giebt  an,  dass»  irenn  man  das  Kochen  des  GUspnlvers  mit 
Wasser  lange  fortsetse»  man  damit  endige,  reine  IMeMlsrde  als  Blklc- 
stand  an  eriialten,  wXhrend  stets  ein  anflIWehes  NairHm'SUieai  im 
Wasser  an%elöst  seL  Ob  indessen  die  anrtto]di>leib6ttdeKieselsllnre  gans 
xmA  gar  Tom  Jükalt  befreit  werden  kann,  geht  ans  den  Versnohfin  Ten 
Pulouze  nieht  hervor. 

Gegen  die  gegebene  TorsteUung  Uber  die  3palting  kann  man  ein- 
wenden, dass  Pßlome  die  swei  genannten  Olassorten  in  Pnlreribim  einige 
Augenblicke  mit  Wasser  schüttelte,  einige  Tropfen  Salzsäure  zusetzte 
und  unmittelbar  filtrirte  und  dabei  2 — 3  pCt.  des  Glanes  in  dieser  kuizm 
Zeit  aufgelöst  worden  sei.  Wenn  das  üla^^pulver  einige  Minuten  mit 
Wasser  gekocht  wurde,  konnte  das  A^ifgelö^te  bis  zu  b — 6  pCt.  erhUht 
werden. 

Diese  Thatsaclien  widerstreiten  nickt  der  gegebenen  Erl^lä^lln^^ 
Naeli  hWmy  hoU  indess  durch  Erhitzen  im  trocknen  Zustande  eine  Spal- 
tung in  Kieselsäure  und  Alkali  hervorgebracht  und  das  Alkali  durch 
Wasser  ausgewaschen  werden  können,  während  P^hmze  fand,  dass 
kein  Alkali^  aber  ein  auflösUches  SiUeat^  3  ^  0^^  :t  Na  0  iuL  Waaser 
gelöst  wird. 

Ob  die  Zerlegung  des  gewöhnlichen  Glases  durch  Wasser  nun  schnell 
oder  langsam  vor  sich  geht,  ob  kaltes  oder  warmes  Wasser  erforder- 
lieh  ist,  firigt  sieh  hier  nicht,  Tielmehr,  ob  die  Meinung  Frmm^M,  Glas 
sei  Kieselsiure,  gemischt  mit  3  Si  0*,  2  Na  0,  oder  Glas  sei  ein  Ge- 
menge von  Silicaten,  welche  durch  Wasser  in  Alkali-haltsnde  Kieselailure 
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und  auflö-sliclies  3  Si  0  ,  2  Na  0  getrennt  werden,  festgehalten  werden 
mttsse.  Auf  diese  Frap^en  kann  die  Antwort  nicht  xweileUuft  sein.  Dit 
iuiclit  Francs  ist  bestimmt  la  TerlaBsen. 

ÜnterRUchen  wir  nan  nlher  die  Be0iiItatc  PeUmz^g, 
Im  hiesigen  Laboraiortum  wurden  dieselben  von  Blosser  wieder- 
holt Pulver  von  einem  gew5hnlicfaen  BechergUse  wurde  jedesmal  drei 
Stenden  mit  Wnsser  in  einer  PlatinnsehMle  «usgekeclii  -  Die  Flttssig- 
fceKen  rengirlen  stark  alkaliseb,  wurden  filtrit,  rar  IVoekne  ▼erdampft 
snd  wieder  mit  Wasser  behandelt  Gans  klar  waren  dieselben  indessen 
nidti 

Es  waren  5,9019  Grammen  Pulver  gebraucht  nnd  an  Jeder  Ab- 
kochung ungefthr  y«  Liter  Wasser. 

Die  YerhIItnfisae  seigten  sieb,  wie  fblgt: 

In  pCt.  des  Glases 

1.  Flttssigkeit      2.  Fl.      3.  Fl.       1.  FL   2.  FL   3.  FL 
KieselsXnre      0,0430  0,017      0,008       0,721    0,285  0,134 

Kalk  0,0062  SiNiren    Spuren  0^103 

Nalron  0^0398  0,017    0,0148       0,667    0^84  0,248 

1,491    0,569  0,382 

Von  den  100  Th.  Glas  waren  al«o  aufgelöst  2,38J^.  Dieses  ist  also 
viel  weniger,  als  PeUmze  fand,  als  er  ",2  pOt.  nnd  18  pCt  aufgelöste 
Slbstauzen  in  2  Sorten  GLu  erhielt  (6,51  gab  0,170  und  5,18  gab  0,945). 

Die  Zu^'iniiiK  us(  Tzinig  der  unlöslichen  Substanzen  ist  aber  auch  ganz 
auders.  Ueber^rhcn  wir  den  Kalk,  weleher  liier  wolii  al«  koblensanrer 
Kalk  eingemengt  war  und  das  Wa-^^er  mehr  oder  weniger  üübte,  so 
haben  wir  beinahe  ebensoTiel  Natron  und  Kieselslnro  in  der  ersten  und 
iwsikn  FittasigiBeit.  —  2  Bi  0',  3  Nn  0  glebl: 

2  81  0»  .   .  .49 

3  Na  0   ...  51 

Dte  8.  FMssigkdi«  gkbt  beinahe  dns  Doppelte  n  Nntran  fon  der 
KisseMvre,  ind  Bi  0*,  3  Ht  0  giebt: 

0t  0'  ....  33 
8  N«  0  ...  67 
Für  diese  Sorte  QUs  erbXlt  man  also  die  Resultate  von  Btlaute 
Hellt 

Bei  den  TeiMliiedeMn  Sorten  von  QUs  wird  man  die  Sesnltaie  von 
Mwa  snek  niekt  im  Allgemeinen  gelten  lassen  kOnnen,  nvr  die  That- 
ssdie  kann  man  als  feststehend  betrachten,  dasg  bei  Behandlung  des 
Olagpulvers  mit  Wasser  ein  löbliches  und  unlösliche»  Silicat  erhalten 
wird. 

Ich  mii^^  hier  (>i  wäluien,  das»  Bresser  bei  einer  zweiten  Behaudiimg 

Uuldor,  Ackerkrume.  8 
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ehies  Glases  von  gleicher  Sorte  beinahe  dieselben  Eesultate  erhielt. 
Ebenso  wie  beim  ersten  Versuche  wurden  in  einer  Platinaschaale  4,630 
Grammen  Glaspulver  dreimal,  jedesmal  2  Stunden  mit  Liter  Wmmt 
gekocht)  filtrirt  und  das  in  der  FUUsi^^eU  aufgieUlste  ceriegi: 

In  pOt.  des  Glases 

1.  FMsaigkeit  2.  Fl 
Kieselsinfe  0/)64  0^09$ 
Kalk  0,005  — 

Natron  0,093  0,094 

VfW        mfw  v,w 

Hier  war  mehr  an%eU>st,  nnd  zwar  4,66  pCt. 
Bei  dem  ersten  Besnltate  war  die  Zosammensetnug  imgelUir  Si  0*, 
3  Na  0,  beim  aweiten  imd  dritten  2  Si  0*,  3  Na  0» 

En  scheint  mir,  dass  hier  die  Dauer  des  Kochens  von  ebigem  Ein- 

f{\\^^  ist,  aber  dSe  Zusammensetzung  der  Vert)indnBgen,  welche  Peltmze 
anhiebt,  wurde  nicht  erli alten,  selbst  von  einem  in  einem  Achatmörser  sehr 
fein  geriebenen  Glase  war  nach  sechsstündigem  Kochen  wenig  aufgelöst. 

Da^i  durch  Kochen  niclit  angegriffene  Glaspulver  brauste  nicht  mit 
Salzsäure.  Wenn  man  nach  Pelmizp.  fein  geriebenes  Glas  der  Luft  aus- 
setzt, 90  absorbirt  es  Kohleusäure  und  es  findet  aisdünn  ein  selir  leben- 
diges Aufbrausen  mit  Säuren  ofatt,  so  das«  man  nach  7' A  Kreide 
vor  sicli  zu  haben  glaubt.  Diosrllie  KrsrlieinuuL:  litiii«'t  statt,  \\  (  im  nuni 
Glaspulver  einige  Tage  mit  Wassoi  in  tlei  Lntt  in  Beiührung  IHsst  und 
dann  SSure  hinzufügt.  Das  saure  Wasser  enthält  eine  gewisse  Menge 
Kalk  und  Natron.  Es  finden  hier  also  zwei  Wirkmgen  statt,  welche 
fUr  die  Verwütenmg  der  Mineralien  viel  Aufklärung  geben,  namentlich 
erstere,  wovon  wir  erwähnten,  dass  sich  das  Glaspulvar  in-  ein  «■Üto' 
liebes  und  nnanfldsliches  8tUeat  spalte.  Die  zweite  hingegen  Absorption 
Yon  KohlensXne  vnd  Bildimg  Ton  Q0\  Na.  0,  wobei  nothwendig  Kiesel- 
sMiire  äbgeaeblediB  wM.  Der  erste  weeentKelie  Akt  der  Yerwitterang 
wird  hier  allein  dnrch  das  Wasser  voUbraebt  4bne  Efaiflna  vmi  Koblen* 
stture,  nämlich  die  Spaltung  des  Glases  Ii  einen  nnanflSslichen  nnd  auf- 
löslichen  Theil.  Die  Kohleasänre  «bt  erst  befan  zweiten  Akte  ihren  Ehi- 
inas  ans,  sie  serntat  nämlich  das  im  Vilser  Anleitete. 

Damit  soll  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  Kohlensänre  täglich  anf 
liai  Glaspntrer  mit  demjWasser  einwiiiMd,  dasecfce  sohneller  als  dorch 
Wasser  allein  zerlegt  wird;  aber  nSTgends  bei  einiger  Vevwittsmng  «&m 
nattirlichen  Silicats  sind  die  Grenzen  zwischen  den  beiden  Wirkungen 
des  Was:icrs  und  der  Kohlensäure  deutlicliLr  zu  ziehen,  als  hier  bei  der 
Zerlegung  des  Glases,  welches  eine  wahre  Verwitttrung  i»t.  VehiLzt 
leitete  in  ein  kochendes  Gemenge  von  Glaspulver  und  Wasser  einen  Strom 


3.  FL  1.  FL  2.  FL  3.  FL 
0,002         1,38     0^66  0^04 

0,002        2,01      0,52  0,05 
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TOD  Kohlensäure  imd  saby  dass  die  Kobitiutiäure  unmittelbar  absorbirt 
wurde. 

Bei  bleihaltigen  Glu^äoiieii  t^ah  Pelouze  eine  eben  so  schnelle  Z«r» 
legung,  wenn  das  Pulver  mit  Wasser  behandelt  wurde. 

Aus  den  Ver-^uchen  PcUniz^i'/f  i«t  iirx  Ii  nint^  Lehre  für  die  Ver- 
witterung zu  zielici).  l)a«jselbe  Glas  nämlirli  in  Masse  widersteht  sehr 
dem  zerlegenden  EinÜUKäe  des  Wassers,  wodurch  dag  Glaspulver  so 
leicht  lerlegt  wird.  Die  glatte  Oberfliehe  eines  natürlichen  Silicats 
nM  also  sehr  langsam  Tmrittem,  ist  aber  einmal  Pulverbildnng  durch 
anfügende  Veiwittowg  rDriuMidMi«  w  Mhmatel  die  Varwittemiig  mdir 
lad  mehr  fort 


k  AiikUfkkeN  te  UuMmn. 

IMer  dift  AitttaUehfceii  d«r  KteBelsim  ist  visi  ▼erhtadolt  trorden. 
IHa  obflvgMMomte  a  KieielsMira,  welohe  wir  Qaan-Kieielsiliire  nemioi 
kVBBe&y  ift  eben  s»,  wie  die  b  811m  In  Wasser  «uniMslidh.  Die  e 
a  KieselsKiire,  welehe  m«D  InftMeitoii-Kleselsliire  nennen  kami,  tot  in 
Waeeer  wieder  muniltolleh;  die  e  /I  Slnre  oder  die  gaUertartige  iet 
ämmüleh  diejenige,  «her  deren  Anfl&slichkeit  abgehandelt  wiid.  Und 
TOT  Alfem  die  BXnre,  welche  durch  Präcipitiren  aus  Wasserglas  mülelet 
einer  Siiure  erLaltcn  wird.  Die  Sfiure,  welche  man  aus  Fluor -Siiicium 
mittelst  Zerlegung  durch  Wasger  bereitet,  ist  weniger  untersucht. 

Doveri  nennt  sie  alle  beide  volikominr  n  unauflßslieh.*) 

Um  Ton  unserem  Thema  nicht  ab/uweithen ,  rnli^sen  ^vir  uns  hiop 
bei  der  c  ß  Kieselsäure  authatten,  nkralich  derjenigen,  nvcIcIic  in  Form 
von  Gallerte  erhalten  wird.  Diese  Säure  ist  wieder  melir^liederiL',  näm- 
lich eine  durchsichtige  Gallerte,  oder  eine  weisse,  railcbartige  Gal leite 
und  letztere  ist  wieder  sweigliederig,  sofern  sie  nämlich  entweder  durch 
Versetaen  des  W<aeeerglasea  mit  Saliatare,  eder  dweh  Zeitung  toa  Fluor- 
SüMmn  in  Wasser  erhalten  wii*d.  .> 

Die  gallertartige  KieseMtore)  dnrch  Säbsliiire  und  Wasserglas  er- 
halten und  im  taltteeieii  Raame  getrecknet,  enthält  16,9 — 17,6  berechnet 
16^6  pCt  WneMT  lad  Iet  0i  0^  00,  Die  bei  lOOl"  C.  getroehnele  es^ 
hlli  9  pGt  Wnseer  md  ist-»  81  0^  HO  (Doo0r0.  Für  die  Eieselilve 
ne  Phtr-ßOiamm  ted  ^er  diceelhe  ausnmmeiiietmg.  f^mkt*^)  fimd 
die  Znsammensetinng  nieht  Tom  Hydrat;  fär  die  erste  (and  er  9,1 — 9,6 
pCt  Waaser,  dae  tot  9  8i  0*,  HO,  ftir  die  nwiite  6,7^6^  pCt. 


*)  Ann.  d«  Cbiw.  «t  d«  thy*.  S.  me.  Ton.  XXI.  p.  48. 
••)  Ana.  der  Chun.  und  Pluria.  Bd.  LXXXU.  a  119. 

9* 
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Die  Auflöslichkeit  der  Kie:^elj<}iure  haben  unter  Andern  Dov*^^*) 
und  Fuc/iis**)  untersucht.  Doveri  bemerkte  zuerst,  dass,  wenn  man 
einer  AuflÖRun^  eines  auflö«»lichen  Alkali-  Silicats  m  Wasser  eine  Siiure 
auf  einmal  zufügte,  mehr  in  Auflosunj^  bleibt,  aN  wenn  man  dieselbe 
laogäam  zuti'öpfelt,  mehr,  wenn  man  eine  vcrdüiuite,  aU  wenn  raan  eine 
concentrirte  Auflösung'  des  Silicat«  g^ebrancht.  Er  land  feniea',  da«^8  Bi- 
carbonatp  ävr  Alkalien  und  Kulilensäurc  aus  den  Alkali -Bilirntcn  die 
Kieselsäure  gallertartig  niederschlagen.  Diese  Gallerte  schemt  sich  bei 
Zusatz  von  Wasser  auäiiilösen,  hi  aber  nach  der  Meinung  Dover^»  nicbi 
der  Fall,  denn  wenn  mm  dia  Auflisuiig  ütriii»  m  hkm  di«  Kitiftliiiw 
auf  dem  Filtrum. 

Bei  der  Kiesela&tre  ans  dem  Fkim**  SUMmn  abgesohiedsni  fimd  er 
dasselbe. 

ümgekehrt  sah  er.  dttfeh  XieMiMra  'aas  fcaldwiaiireii  oder  doppelt 
kohlensanreii  AlkalieE  EohlensJlvre  enftweidkeiL 

Naeb  /We&r  löaoii  100  TlL  Waaeer  bei  (pewVhaliAev*  Taaaperatiir 
OfilZ  Kieaeklsn,  am  Fkmr-SilMum  dargeatoW^  aif.  Haa  niM  aia» 
100,000  Tb.,  Waaser  la  H.,  100  SaMafe  rm  IfhU  speo.  Om. 
losen  in  gewObnUeher  Ten^erataar  0,00^  Tb.  KkiaelsiBio  ud  beim  Koehsn 
0^018  Tb.  anO  «Un  isl^  100,000  Tlk  Msan  9Tk  anf  «■!  boebend  18 11. 

Daram  folgt  aln»  weilsr,  dafet  'dteae  KieselriUii»  hi  deiner  abarim 
fllire  wie  fialialnre  hahiaba  eben  «o  anMalteh  sein  soll,  wts  bi- Waaaaft 

Die  mitgetbeilten  Zahlen  sind  beinahe  dieselben,  welche  PalU^ot*^) 
in  dem  Wasser  des  Brunnens- von  (irenelie  land,  iiamlich  7  Th,  Kiejiel- 
säui  e  iu  100  Th.  festen  Stoffen.  Ein  Liter  Waaser  Hess  0,142  Grammes 
Kuckstand.    Das  wäre  also  in  100,000  Th.  Wasser  10  Th.  Kieselsäure. 

Eine  grosse  Schwierigkeit  bei  allen  gallertartigen  Körpera,  und  also 
auch  bei  der  Ktcrfidsäiire,  int,  so  sor^^taitig  nuin  sie  amdi  bereitet,  solche 
rem  zu  erhalten,  denn  sie  entb&it  st^te  von  den  öobstonaen,  welühe  in 
Spiele  waren. 

hudwitji)  präcipitirte  kieselsaures  Kali  mit  Chlorammonium  und 
erhielt  liicrbei  Chlorkalium,  freies  Ammoniak  und  Kieselsäure.  Aber  ia 
der  Kieselsitttre  fand  er  Kali  und  Ammoniak  mit  Kraft  surllokgehalten. 
Warn  er  kieselsaures  Kali  mit  Überschüssiger  SalzsUnre  niederschlug, 
ao  land  er  ebenfalls  Kali  in  dar  abgeschiedenen  Kieseisiare.  I^Mg 
eibennt  in  der  gallertartigen  Fona  kebie  'reine  Kleaeiaitare  an« 

MatokkiW)  fittlte  Kiaaeiainge  aaa  efaMV  TerdManten  WaaaerglsaHliaag 


Auu  M  OUa.  M  d»  Phyt.  t,  Sir.  Vmb.  XKL  p.  10.  ' 

**>  Aaa.  dar  Chcmi«  and  Vhxxvx,  Hd.  LXXXII.  S.  119. 
Ann.  de  Chlm.  et  de  Fbys.  X  8tV.  Toui.  LI.  p.  374. 
t)  ruiirm.  C«BtrbL  1865.  S.  S&3.  Arciür  der  Plura.  t,  Bette^  Dd.  lAJÜLlV.  8.  US. 
tD  Mvwh.  vttt  LliUt  n4  Korp.  ISH.  aiSlfikr 
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durch  Ko}i!pnsHure  und  "wnsrh  dm  ^'■allf»rtfirtl^;('ii  Nirdorarhlnp:  mit  Wn^^^^or 
.ins,  dfm  otwa.s  Salz=;?fure  zuj^PHctzt  war.  Bei  tortgesctxtem  AuftwaBchen 
mit  Wasser  ergab  mokf  dass  die  Kieselsäiire  haj^Mnirig  flatesife 
gsrUckliielt 

Von  dieser  Kiesebiwe  inirden  0,09  Th.  in  100  Th.  Wawer  bei  ge- 
vMiite  Tamperalnr  a«i|selM  lyul  OfiU  m  100  TJi.  Kofalenattiire^- 
tifem  Wasser. 

Also  fiadet  nan  hiar  «dlberataigliolia  HindanilaBa  bei  ÜBtenaehinig 
wtHAoir  KArper,  Wia  lail  maa  ihre  AnflOiliebkeit  beatimman  knaaeai 
wean  maD  ne  niebt  rein  von  aHea  freaaden  Bestandthetkea  erhalten  kanm? 
Wie  Datmi  vabracMiilieh  dnreh  die  Anweacoheit  toi  Kali,  welaliai  er 
iMt  aaa  aefatem  IsaaalaaiireB'Kviifer  aHfewaieliMi  batte,  in  Inlfaam  ge- 
riadiy  haben  wir  ürUber  geaehea. 

Atf  folgende  Weiae  bX  'm  hieaigen  Laha^piofium  die  AnÜSalMikflit 
der  gallertartigen  KieidiMare  heaüDHBL  Wasaerglaa-AnflOsang  werde 
ftlt  SaMhire  gefiUh,  das  Präcipital  fai  vielen  Waaaer  ftin  rerflieilt,  de- 
eantirt  and  ausgewaseben,  bis  kein  Cblorkaliura  oder  BalzsEnre  mehr  im 
Sptihlwawer  zu  entdecken  waren.  Die<Re  Kieaelsüure  a  wurde  nun  wieder 
in  vielem  Wasaer  vertheilt,  Ammoniak  zugesetzt  und  auspowasehen ,  bis 
da»  Waschwasser  rein  erschien.  Diese  Kieselsäure  b  wurde  aufs  Neue 
in  vielem  Wasser  vertfieilt  mid  mit  Khsigsäure  vermischt  und  gewaschen,  bis 
keine  Essigsäure  mehr  zu  entdecken  war.  Diese  Kieselsäure  nenne  ich  c. 

Von  jedf  r  dirser  drei  Sorten  wur<1e  mm  nine  gewisse  Menge  in  Wasser 
vertheilt,  in  p-e-r-hlossenen  Gl  iisern  tiinf  Tage  aull>ewal)rt,  zuweilen  ge- 
Bchlittelt,  duroli  schwedisches  Papier  iiltrirt,  die  Flüssigkeit  gewogen  und 
verdampft  und  der  Rückstand  gegltthet  and  gewogen.  Von  c  wurde  eine 
gewisse  Menge  in  Waaser  vertheilt,  eine  Stunde  lang  Kohleaatture  durch- 
geiaitety  die  Flasche  geschlaaaen)  Msf  Tage  glaiebfalla  aufbewahrt,  zo- 
watai  ^aadillllelty  iillmi^  genaigeB,  Twdanpft  n.a.  v.  (BMutt.)  Diese 
Mnre  aenae  ich  d* 

DI»  BeaaMai»  Dir  100^  TheQe  TUlaaigheil  «aiea  firfgeBde,  wobei 
kh  aqgleiah  den  ObüibiDiaikla  -aafliehme; 

a)  aa%il8ate Kieaebilm 

b)  -  *  » 
e}       -  -  18 

d)       -        '    «        14  . 

13  aoa  FhoT-SUieminh  AdU. 

9  SalssKnre  ron  1,115,  Ae/U. 

18  dieselbe  Salzsäure  kochend,  FuchM. 

10  ans  Wasserglas,  Jjudwig. 

90  Ma.'^chke, 

70  Kohlensäure-haltiges  Wasser,  Masc/fJce, 
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Wenn  wir  die  beicTen  letzten  ResnUatb  «wtiMiMUCii,  f)6  Ist  vid 

tTebereinötimmunp:.  b,  woran  ohne  Zweifel  Spnren  ▼Oft  Amonimk  hafte* 
ten,  welches  durch  Auswaschen  nicht  zu  entfernen  war,  hat  die  grösste 
Menge  gegeben;  aber  Kohlensäure  hat  keinen  sichtbaren  Einflus». *) 

ünterftnchen  wir  uälier,  wie  e«  sich  mit  der  Lösüchkeit  der  Kiesel- 
säure verliält,  wenn  sie  durch  Kohlensäure  aus  ihrer  Vorbmdnng  ausge- 
ftohieden  wird. 

Aus  der  Zerlegung  Alkali  lialtiger  Kieselgefti  inc  entsteht  durch 
Verwitterung  ein  in  Wasser  aiilirK^liches  Silieat  von  Kali  oder  Natron. 
Die  Frage  ist  nun,  da  dieses  Salz  bisweilen  i]i  frrosser  Menge  bei  der 
Verwitterung  von  Gesteinen  gebildet  werden  muss,  warum  so  wenig 
KieMlsMoie  in  den  gewöhnliehen  G^wMasem  vorkommt.  Auf  diese  Frag» 
kann  die  Antwort  eine  bekannte  Eigenschaft  des  Wasserglases  geben, 
irelelM  Kukimanm^*)  mitgetheUft  bat,  das»  nimtieh  eine  AaSMmg  von 
WaBsergUe,  14  Tage  der  Luft  aaageeetet,  gau  nnd  gar  in  eine  dmeli- 
eeheinende  Oallüte  vevIMdert^  welohe  naeb  einher  ZMt,  ebner  die  Bvdb- 
nebtlgkeit  an  veilieren^  eelir  bari  trird.  Die  KjeUettütam  der  Lirfb  i»- 
tedert  nach  Kuhbnann  äm  Eati  in  koUensanea  Ktäi  and  die  Kkeel- 
Binre  wird  -frei 

Naeh  F4irehhammfr^)  iodeeseii  veribift  eieh  dieMhe  aaden.  Jb 
iat  naeh  tbm  meht  ndibig,  daea  die  niedeigeBehlageiie  Qallerfte  am  Kieeei 
aiare  sei,  dem  au  eüler  abgekMillen  AnfRtenng  von  Waeierglaa  aab  er 

als  Gallerte  eine  Verfoindung  von  16  8i  0*,  KO  abseiaeo.  Dvrob  Spiri- 

tiift  prücipitirte  er  aus  Wasserglas  eine  Gallerte  von  4  Si  0',  3  KO; 
durch  Waschen  mit  Spirttm  veränderte  er  diese  in  16  Si  0*,  3  KO^ 
durch  längeres  Waschen  in  12  Si  0^,  KO.f) 

Man  muss  beeweifebi,  ob  wohl  qww  (iieser  Körper,  und  also  auch 
der  erste,  eine  gut©  chemische  Verbindiui^^  ist. 

Spätere  Beobachtungen  haben  vollständig  lehrt,  dass  Kohlensäure 
im  St  iüfle  i^t,  K!ospl<3Huro  aus  ihrer»  VerbinrimiLn'n  an'*7n«oheideTi ,  aus- 
genommen ein  gewisser  Theil,  weicher  in  Autlösung  bleiben  kann  und 
welcher  desto  grösser,  je  mehr  kohlensaures  Alkali  anwesend  ist  Die 
aniösliehe  dabei  erhaltene  Kieselsäure  entbftlt  Bioher  eiwas  AlkaBi  und 
ancb  vohl  eine  Verbindung  damit 

Wenn  also  aus  der  Verwittenmg  von  Gesteinen  aaflSsUebes  kieeel- 
sanies  Kali  im  Meteorwasser  in  Auflösung  tritl^  se  moss  dasselbe  direh 

•)  Nach  II.  B080  (Trn!t4  Complet  d«  Chimlc  unal/tlqne.  Paria  1869.  Tom  I.  png.  6^3)  I^at  sich 
faU«rUrtige  SUeselsäuro  vielinebr  i|i  Wauer  auf,  weichet  KotüeuKart  oder  eine  ^rtnge  Mea^e  Sali- 
•ion  «nthilt,  alt  In  rdneia  WaMer. 

••j  Ann.  d«  Chlm.  «t  d«  thjt*  Tom.  XXL  |i.  MC 
•••)  roggond.  Ann.  Bd.  XXXV.  8,  34:^. 
t)  Man  bringe  dleae  Resolut«  in  Verbinduag  mit  denen  Yon  Fremy.  Icli  balt«       ilir  iiiiiiMbi(^ 
dlt  V«riMa«ttt  Btt«  m  btnlitaMiu 
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dl«  KdilMMlare  dar  Liifl  stete  KSeedkXiire  TsrliereD,  die  durch  dag 
Wasser  nicht  in  Auflösung  gehalten  wird,  obgleich  sie  iu  \V  as8or,  welclioß 
KaU  und  Knlilcutiäurc  enthält,  aufgelöst  bleiben  kann. 

Das  Kesultat  vüllkummeüer  Vcrwitttiung  unter  Zutritt  von  hin- 
reichendem Wasser  and  hinreichender  Kohlensäure  riuhh  also  sein:  Bil- 
dung von  kohlensaurem  Alkali  und  KieselsUure,  letztere  nur  zum  Thell 
in  Wasser,  zum  Thcü  iu  dem  koljN  it saureu  6alze  aufgelöst  und  nicht 
aequirnJmttweUe  mit  Alkali  verbunden. 

Hiermit  scheint  in  Widerspruch  zu  stehen,  dass  kohlensaure  Alkalien 
Kieselsäure  ron  der  Form  c  in  Auflösung  versetzen  können,  aher  es  itt 
UoM«  Schein.  Zuerst  ist  es  ein  wesentlicher  Unterschied,  ob  Ueberochnst 
von  Kohlensäure  vorhaadon  iafc  oder  nicht  Ist  der  Ueberschuss  da, 
fiadtt  eine  Ausscheidung  too  Kieselsäure  aus  dem  kieselsauren  Kali 
•tetty  ao  wie  dia  fieingug  gewtfhnUdien  Kalis  durah  alnen  Strom  tob 
Kohlenalnre  bomts  lang«  gelehrt  hat  Ist  hingegen-  kein  VebenehniB 
VOR  KoMoBilMa  T0r]i«B4c>9  Jodoeh  nentralei  Kali  mit  e  KieoAloliare  in 
Bflrttknmgy  dm  vird  atela  kkefllainreB  KaU  gebildet  und  onid  coit6- 
ifondireBde  Xenga  doppeltkohleBBanres  Kali,  welehes  imier  gflnotigen 
UmatMaa  in  nevtealM  koldenaanrefl  Kali  «atcr  Vettut  von  Kofalensive 
aaiiQgi  werden  kann. 

Man  kann  als  Gegner  der  KMmmti^w^bm  Anrioiii,  daas  Waeser- 
glas,  der  Laft  ausgesetzt,  KiesetsKnre  in  Form  von  Cbillerte  giebt  (also 
durch  Kohlensäure  KieselsMnre  verliert)  sehr  schnell  die  Säure  in  Auf- 
lösung bringen,  wenn  lunn  aufgelüäter  ivie.sebäure  freies  kolilen^aures 
Alkali  in  einer  Platinascliuaiie  mit  c  Kieselsäure  kocht.  Und  was  hier 
durch  Kochen  in  kurzer  Zeit  in  grosseren  Massen  zu  Stande  kommt,  wird 
in  gewrihnlicher  Temperatur  in  kleiner  Menge  liergentellt,  wenn  nur  neu- 
trales k(i)ilriisanr('s  Alkali  mit  KieselsUure  lauge  m  iieriiiiruug  bleibt. 

Mail  hiiji^c  {;alI*Ttartige  KieselsSm-e,  durcli  Salzsäure  und  Wasser- 
glas präcipitirt  und  mit  Wasser  gewaschen  in  eine  Auflösung  von  reinem  kcih- 
lensauron  Kali  und  bewahre  dasselbe  in  einem  verschlossenen  Gla^c  auf. 
Man  sieht  deutlich  die  gallertartige  Kieselsäure  langsam  verschwinden  und 
bereits  nach  einigen  Tagen  kann  man  die  helle  Flüssigkeit,  flitrirt,  welche 
mit  Salzsäure  zerlegt,  verdampft  und  mit  Salssäure-haltigem  Wasser  den 
Bielgtawd  bairnndelt,  KiMaliäniia  tndeni  weleha  in  dem  reinen  kohlen- 
lanieii  Kali  aa%aittst  war. 

üebar  die  AnflSsliehkeit  der  c.  KleoebMnre  In  kohleoBanrem  Alkali 
md  im  AHgemeiaan  Mmt  das  Vcrimhon  dar  o  Kieseliiare  an  versehia- 
denen  Anflltsmigsmitteln  ist  viel  geschrieben  worden.  Wir  wollen  etwas 
daiVber  mittfaellen,  da  es  fttr  die  Kenntniss  des  GhemiBmns  der  Acker- 
krame  von  grossem  Werth  ist 

Znr  Ltfsnng  der  doppelten  Frage,  nJbnlieh  wie  Feldspatfa  verwittert 
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mid  wi«  PflaiUMii  anidtUohe  KieseMim  «nMunea,  h«t  Slm$kmmm*) 
folgende  Yentielie  angestellt 

Er  bereitete  eich  ein  enilSBliehee  Silicat  dofdi  Tinniinmflannhinniffm 
Ton  Oiaanssand  mit  kehteBaaniem  Kali  imd  Katraa.  Die  Aaflöaoiig  des 
Produktes  in  Wasser  seigte  mit  SalasSnre  noeh  starkes  Aifbramea  eil 
Zeichen  y  dass  viel  kohlensanres  Alkali  anwessEd  irar. 

Wmde  durch  diese  Flttssigkeit  lange  KoUensliue  geleitet^  so  kah 
er  nach  einigen  Tagen,  dass  sieh  gallertartige  Kieselsiue  abeosderts 
und  als  sich  diese  nicht  mebr  ▼ermehrte,  wurde  die  KieselsMare  abfiltrirt 
tmd^  dm-ch  die  alkalisch  rengirende  helle  Flüssigkeit  nochmals  Kohlen- 
säure geleitet,  wodurch  uur  wenig  Kieselsäure  abgeschieden  wurde,  welehe 
man  abfiltrirte.  —  Die  schwach  alkalisch  rengirende  Flüssigkeit  gab  mit 
SalzsUurti  keinen  Niederschlag.  ■ —  lf>U  Gram  der  Flüssigkeit  mit  Salz- 
säure verdiimpft  und  den  KucketüDd  erhitzt,  gaben  0,0469  Kiesoisinnk 
Also  in  100  Th.  0,031,  oder  in  100,000  Tli.  31. 

Daraus  fr>]«rt  abo  sogleich,  dans,  sofern  (loppeltkohlensanrcs  Kali  oder 
Natron  vorhanden,  beiUeberschu.^.s  von  Kohlcn.säure,  dieKie^^elsiime  au»  auf- 
iösiichen  Silicaten  abgeschieden  wird  bis  auf  eine  geringe  Menge,  welche 
nicht  mit  Alkali  verhonden  ist,  aber  in  diesem  Zustande  in  der  A^jgsang 
von  doppeltkohlensaurem  Kalt  oder  Katron  auflöslich  igt  In  U'otMP  anf- 
tösüch  kann  man  nicht  sagen,  denn  es  ist  hier  kein  reines  Wasser. 

Struokmarm  glaubt,  hierin  befinde  er  sich  in  Widersprach  mit  dm 
BtfMhkfmstia  G.  Bischof  Ich  finde  diese  Ansieht  aber  nidbt  Buefiof) 
sagt  nämlich,  es  scheine,  als  ob  kieselsanre  Alkalien  niekt  mit  räMn 
Ueberschnsse  von  KohlensXnre  ansammen  bestehen  kannten,  da  man 
Kohlensäure  gebranohte,  um  die  Kieselsäure  aus  dem  Kali  au  entfernen. 
Diese  Thatsaeke  ist  ihm  also  bekannt^  aber  er  sagt  auch  finnar:  «Wenn 
aber  auch  eine  Lauge  yqh  kohlensaurem  Kali  und  KekkttslBre  gesitt^ 
ist,  so  wird  doch  nieht  alle  Kieselsäure  abgeschieden." 

Hier  sehe  ich  keinen  Widenqnncb,  sonden  Tislmebr  üebeieiasill»- 
mung,  denn  Struökmam  £snd  31  Th.  Kiesdsätte  In  100,000  Th.  einer 
solchen  Auflösung. 

Stinickmann  sagt  femer,  Bischof  habe  iiesultate  erhalten,  die  von 
den  seinigen  vollstHndig  verschieden  wären,  indem  er  Kohlensäure***) 
in  Wasserglas  leitete  und  beinahe  keine  Abscheidung  von  Kieselsäure 
Waljrnahin.  Aber  S/?-i«-/, mann  wird  JJi.sc/tor»  Tjohrbueh  nicht  gelesen 
haben,  denn  in  demselben  steht  S.  .S2!,  dass  er  viel  Koldenaäure  durch- 
geleitet habe,  nUnd  die  Auflösung  enthielt  viel  kohlensaures  JbLaü,  aber  kein 


*)  Ann.  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  XCIV.  ä.  337. 
*•)  Ctoeloff.  Bd.  L  &  m 
UM.  8.  SM. 
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BtoHlNnMil    Das  DuelnMiieft  tod  KohAmOtaffigBA  lulte  also  Mi 
Mi  iMge  gomg  gttdmert,  im  Bkwtboikut  m  bUden.* 

Df«Üi«k«r  kmato  Bitekt^  Mkt  nprechen,  wenn  er  nagt,  dm  ein 
Säkmt  Kalt  oder  Nation  neben  einander,  nicht  ein  Bicarbonat  bestehe, 
aber  ein  neutrales  Carbonat. 

An  einer  anderen  Stelle*)  fjicbt  Bischof  dentlieh  an,  dfiss  Alkali- 
Silirate,  !*olb«t  bei  j^io^^om  TebeTflusÄe  von  KohlensÄure  in  Auflösungen 
unzrrlrp:bar  be>t»'hen  können  und  er  giebt  als  Beweis? *♦)  die  WKsser  der 
tityscr  auf  Jnlmul  an.    Dort  i«t  aber  hohe  Toniperatnr  unH  Druck. 

In  seiner  Cn'oloqtf  S.  H2H  hr^priclit  Jiiacitof  näher  dio  St^iwierig-  ► 
keit,  womit  Icolilennaure  Alkalien,  die  mit  Kif^-elsHmc  kocht  wi  rdon, 
die  Kobiensäure  fahren  lassen.  Nur  bei  langem  Kuciiea  üieht  man  die 
Kohlensäure  entweichen.  Uler  spricht  er  auch  bestimmt  von  der  gleich- 
seitigen AnwcRenhett  doppelt  kohlensauren  Alkalin  und  kieselsamren  Al- 
kalis in  derselben  Flüssigkeit.  Aber  eine  FMesigkeit,  welche  gekocht 
hat,  kttm  kein  Kallbicarbonat  enÜiAlten,  Mmdere  höchstens  ein  Beüial- 
en1»0Ml»«Mi)  Dae»  dieaea  BeaqaiearlMmat  mr  in  Btaado  iil,  eine  gHISBere 
Ifange  Kieaeiaiitte  in  AeAttsm^  an  halten,  kann  aicbt  beaweifelt  miden. 
Aber  dar  giVasie  Antteil  dieaee  Salaea  m  der  ködienden  Anflösnngi  worin 
ffieeeMaro  in  Ueberaohnaa  lat,  wird  wohl  nentral-kohlenaairaB  Bala  aain 
tad  also  die  AiMiliehkeit  der  Kieeelilue  in  demselben  nnaere  As- 
vdii  dealo  nielir  Ardem.i') 

Daaa  in  der  Hiat  aabh  M  gewShnlieher  Temperatur  ein  Alkali- 
ttliaal  neben  einem  Oaibenat  in  deraelben  Anfllteimg  beatehen  Innn,  Vk 
ledern  bekannt^  welcher  weiss,  wie  schwierig  es  int,  dnreh  Kohlemllttre 
alle  KieselsXnre  ans  gewobnliehrm  Kali  zu  entfernen,  und  selbst  Struck- 
mann  muss  dieses  erkennen,  denn  naclidera  er  einige  Tage  hindurch 
Kohlensäure  durch  die  Wasserglas-Auflösung  strömen  liesR,  sali  er  keine 
Zunahme  der  KieBelsäure  mehr  in  derselben.  Er  filtrirte  sie  ah  und  liefli=» 
noehmalä  Kohlensäure  hindurchstrümen,  wo  er  aoTs  Nene  abgeschiedene 
Kieselsäure  eiliielt. 

Kin^^  von  Bcidm  abo  —  und  TJifrhof  nnd  Sfrurhmann  haben  hier 
vollkommen  gleiche  Ansichten  —  entweder  die  lang  anhaltende  Anwesen- 
heit der  KohlensKnre  macht  die  Kieselsäure,  welche  in  neutralem  kohlen- 
RaU  aa%nI9at  war,  nnamflSaUeli  (ea  ist  äoaaerit  aehwiarig^  alles  kohien- 


*)  BiMbof  Geolog.  &  6U. 

nrid.  a  T62. 

*^  Ponbto  nd  B.  Im*  In  OnAan.  OH»^  LMmIi  M.  O.  A.  Ii  <L  lit. 
t)  Wenn  man  KioMlikare  mit  «ioem  kohIcn«Aurfii  AlkaU  kocht,  M  trd,  che  ein  »uflKalfchps  Silicat 
l«^4ldet  Wirt),  ein  unaaflösllchM  Silicat  «rz«agt  bei  Rnli  nnch  Forchhanimer  {\'r>g%.  Ann.  Bd.  XXXV« 
8.  Ut]  16  Si  O*,  KO  and  b«l  Natron  2i  Si  0«,  Na  0*,  aber  wir  kSnnen  dab«I  lit<!llt  mBltf  tMM« 
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Satt  In  BiMitaiii  ss  tMwaftdflln,  aelM  41»  FMlaigkeit  wi  Simok- 
mann  nagirte  noch  «UmümIi);  «dar  die  ^tteten  flpuea  de«  KaU^Sitteali 
mrdM  eehr  eolnrei  dofdi  die  rnkwaiA»  KoUiHitllm  sM-legt 

Dieses  leteteie  wird  wehl  der  Fell  tein  und  ieh  gijuibe,  dam  bei 

der  Art  der  Vertheilnng  des  Chemismiis  eine  yollBtXndige  Zerlegung^  de« 
kieselsauren  Kalis  durcli  KohlensUure  zu  den  Unmöglit  Iikeiten  g<  liiii  t. 

Wenn  also  in  verdünnten  Solutionen,  z.  B.  in  (Ur  Aekerkrunie,  ßi- 
carbonatc  sind,  int  die  I/dsliclikeit  der  Kieselsäure  mJ5<rlich,  ungeachtet 
ein  Ueberschuss  von  Kohlensäure  vorhanden  Ut.  Aus  diesen  Griiadea 
beben  wir  uns  diese  Discu^sion  erlaubt. 

Der  Gegenstand,  worllber  iStmrhnmm  streitet,  kommt  mir  nicht  so 
fremd  vnfj  als  ilim;  e  Kieselsäure  is^t  autlöslich  in  Kali,  ist  schwach  lös- 
iicli  in  neutralem  kobiensaurem  Kali,  ist  noch  viel  weniger  idslicb  in 
doppeltkohlenBaurem  Kali,  aber  jedenfalls  mehr  als  in  Wasser,  denn  amii 
Mü  Kebiensaiire  übersättigtes  doppeltkobleneevea  KeH  ist  doch  noeh^ 
wenn  auch  Xasecral  schwach,  ein  AlkaU. 

Ana  diesem  Gesichtspunkte  müssen  gerade  die  von  Sirwktnmm  ge- 
flmdenen  O^OBl  pOt  Kieselsiare,  enfll^Blieh  in  den  BieailMmelen  Ten 
Nelion  nnd  Keli|  in  Beehnmig  gebmelii  werden,  hi  100,000  Tb.  dieser 
wSsfliigen  Flissigkeit  sollen  81  Th.  Kieseisinie  anflSslicii  sein,  irtlirend 
in  eben  so  vielem  Wasser  nor  10—15  Theile  anfgeUtost  weiden. 

Wir  setsen  also  fest,  dass  in  WXsseni  unter  allen  Umstunden  neben 
«Ikalisehen  Osarbonaten  oder  Bieaibenaten  Kieselsimm  sieh  in  AnflOsmig 
befinden  Utamen,  dass  es  deshalb  in  gewisser  Ansieht  indiHsreni  let^  ob 
die  WKsser  mir  eine  geringe  Menge  Kobl^Sure  enthalten,  oder  ob  sie 
damit  gesättigt  sind,  wenn  von  kleinen  Mengen  Kieselsäure  die  Rede  ist, 
wie  im  gewöhnlichen  Wasser  und  im  Bodcuwassor  vorkommen. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  der  iSchluss  jStin<;km(Uüis  richtig,  dass 
Alkali'Silieate  dnrch  K<  hh ns-lure  in  Carbonate  und  Kiesclsäuie  zerlegt 
werden  und  dasB  Kulilt  iisüui  e-haltige  Wässer,  welche  Uber  Feldspath 
fliessen,  neben  Carbonateu  und  Bicarbonnten  auch  freie  Kieselsäure  in 
AüflHsiinp:  halt'Mi,  wHbreTid  die  mcht  mit  Kohlcnrianr*'  ^i's;itti^t<'ii  Wässer, 

welclic  über  Feld^th  fliessen,  neben  Garbonateoi  alkaiiacbe  Biiicate  ent- 
halten können. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Kieselsäure  in  den  Wässern  täglich  mit 
Bicarbonaten  von  Kali  und  Katron  verkehrt,  lasse  ieh  mich  hier  nieht 
näher  ans.  Sie  kann  als  kieseisanres  Kali  oder  Natron  unzerlegbar  durch 
Kohlensäure  vorhanden  sein,  wenn  em  gewisser  Gleichgewichtszustand 
swfaMhen  Kieselslniie^  lu^hlenseiiieB  Kali  nnd  KohlenBlare  eingetreten  ist; 
ebenso  wie  bei  dem  Ohlersilber,  M  der  FlUmg  mit  KUebensaiB  oder  Ssli- 
sänre  ans  salpetersanrem  Silber,  oder  als  KieselsSnrei  anfgeltot  biBieaibo- 
naten  von  Alkalien.  Die  Art  ist  üut  gleiehgttltig,  aber  Bi»eho/hMt  Beeht  nnd 
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Dmeri,  TAMg  md  S^nmhtieam  bakfn  X7n«elit,  weim  sie  Bagen,  dam 

in  Wässern,  welche  gcaiz  und  gaar  mit  Kohlensäure  g:eRättigt  sind,  eine 
voUkoinmeiie  Zersetzimg  der  darin,  aixweäcaden  tSiUcaUi  von  liaii  und 
Natron  sUttfinde.*) 

Das  Resultat  Stinwhiuüui.s,  dass  31  Th.  KieselsXure  in  10ü,U00  Th. 
doppeltkohlensaurem  Alkali  mit  einem  TVberschnsse  von  KohlensHure  anf- 
l(^slich  seien,  mehr  also,  ab  in  Wasser,  luiiss  noch  näher  mit  dem  in  Ver- 
biiidunjr  f^'rl  rächt  worden,  was  rr  über  die  Loslichkeit  der  Kieselsiime 
in  kohlensaurem  Ammoniak  und  anderen  Srilzen  fand,  denn  im  Bodcn- 
wasser  trifft  man  kohlensanres  Ammoniak  and  andere  Salze  an.  Er  hat 
die  durch  Kohlensäure  und  kieselsaurem  Kali  und  Natron  abgeschiedene 
Kieselsäure  zuerst  mit  Wasser  gewaschen,  dann  mit  venUfaHiter  SairtllP 
Is  der  Kälte  behandelt  und  wieder  mit  kaltem  Waaaet  gewasehen,  h2s 
das  Waickiwasser  mit  sa^tefMiareii  QoeekBilM  Mbck  NiaderaeUag 
Mlir  sab  md  die  KieaelBänre  mit  den  folgenden  FtttMigkeltin  in  dar 
KUte  Ia«g»  Zeit  in  Beriilvini«  «eUiaen»  dna  ÜMatehe  abtttriii» 
dem  Filtnii  eine  bestimmte  Menge  yeidampft  vid  gebogen, 

100  Hu  Wasser  lössten  also  auf  an  Kieselsäure  ..*....  0,021 
100  -  -  '  wodurch  81  Stunden  KohlensHure  geleitet  war  .  0,014 
100  -  Salzsäure  1,088  spec.  Gew.  in  der  Kälte  11  Tage  digerürt  0,017 
100  -  Aafiösimg  ron  ö  Th.  Seaqui-Cktrb.t  Ammon.  in  95  Th.  Wasser  0,020 
100  •    einer  ?erdttnnten  ^fl^sting  Ton  QariK  Ammon.  b  %•  pOt.  0,062 

FUr  Aetz-Ammoniak  fand  er  Fol<^ende«: 

100  Th.  einer  Ammoninkfi!l^«>ip-keit ,  welche  19,2  pCt.  wa^f^erlreiea 
Ammoniak  enthielt,  mit  KieselHlliire-Hydrat  in  einem  Terschiossenen  Glase 
digerirt,  lösten  0,071  Kieselsäure  auf. 

100  Th.  einer  Ammoniakfltlssigkeit,  welche  1,6  pOt  Ammoniak  cnt^ 
hielt,*  IHsten  0,090  Kieselsäure  auf. 

DieBesnltate  von  Stmckmcam  sttttimon  mit  denen  TOtl /Ikc^,  Tjad%oig 
md  Bressgr  genügend  tiberein,  hinsichtlich  des  Wassers  und  der  Sate- 
stsre.  Ifiemand  denke  sich  hier  ehiD  grossere  ^Qenanigkeit  mSglieh,  denn 
Spuren  vbn  BatEmr,  *  welche  Im  Papl^e  anwesend  sind,  kSmien'  die  Diflb* 
renien  geben,  welche  hier  vorkommen. 

In  Waaser  nnd  flalxsHv«  woiden  nach  FkeehM,  Ludufifff  Erkner, 
Sirwdtmann  in  100,000  Tli.  gelMf,  9,  10,  13,  14,  15,  16,  17,  21  Tb. 
Kieeelsänre. 

kl  einer  Auflösung  von  SesquirCarb.  Ann.  (5  Th«  in  96  Wasser)  war 

di«  ^iOaUflhkeit' naeh  Sinteknmm  noek  «20 
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In  doppeltkohlen ^^aarem  Kali  und  freier  KohlensXure   31 

-  sehr  verdünntem  kohlenRaaren  Ammoniak   62 

-  Aetz-Ammoniak  k  19,2  pCt   71 

-  Aetz-Ammoniak  k  1,6  pCt   99 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  in  schwachem  Aetz-Ammoniak  viel  mehr 
Kieselerde  gelöst  wird,  als  in  stürkerem,  und  auch  merklich  mehr  durch 
eine  verdllnnto  AufliV^ung  von  kolilensaurem  Ammoniak,  als  durch  blosses 
Wasser,  Salzsäure,  dopprltkohlonsaurcs  Kali  und  Kohlensäure. 

BrcMSHT  erhielt  folgende  Mengen  in  Auflösung,  übrigens  unter  den- 
selben Umständen  in  100,000  Tb.:  -w*  *Jto»i 

Reines  Was8er>-«k       «uüb                Vft  «>  «i\o)-.  *  ^■i^^^  >\^^  nnt^^     .    .  14 

Wasser  mit  Kohlensäure  gesättigt  .    ;         t      ^iti^iinyl  ....  15 

'^aiik^     99  pCt.  und  Aetz-Ammoniak  1  pCt.  (Stärke  unbekannt) .    .  92 

90   -      '■  I  "j.n*'.'|ti*  w.    10     -   tn'i-'^W'fcl.       Imii  •**^^^«"»  167 

In  einem  zweiten  Versuche  90  pCt.  Wasser,  10  pCt.  Ammoniak    .  162 

Chtdemans  hat  folgende  Resultate  von  Kieselsäure,  welche  aus  Wasser- 
glas, mit  Salzsäure  präcipitirt,  erhalten.    Er  hatte  dieselbe  so  lange  aus- 
gewaschen, bis  das  Wasser  keine  Spuren  von  Salzsäure  mehr  enthielt, 
wälirend  die  Kieselsäure  blaues  Lackmuspapier  roth  f'ärbte. 
,,,,    Das  Ammoniak  =  17,5  pCt. 

'         Wasser  99  pCt.,  Amm.  1    pCt.    ...  150 
Wasser  90  pCt.,  Amm.  10  pCt.    ...  250 

Eine  grössere  Auflöslichkeit  in  verdünntem  Ammoniak  als  in  Waaser 
ist  unverkennbar,  aber  auch  der  Erfahrung  Struck mtuiris  gegenüberste- 
hend eine  grössere  Löslichkeit  in  stärkerem  als  schwächerem  Ammoniak. 
,„  Aua  den  augefilhrten  Beispielen  geht  also  hervor,  dass  die  Kicsel- 
sXnre  in  der  That  durch  einige  Substanzen  etwas  auflöslicher  werden 
kann,  wie  sie  in  reinem  Wasser  ist,  und  dass  dazu  unter  den  Körpern, 
welche  für  die  Kcnntniss  der  Ackererde  vcm  Werth  sind,  doppeltkohlen- 
saures Kali,  mit  einem  Ueberschuss  von  Kohlensäure,  kohlensaures  Am- 
moniak und  Aetz-Ammoniak  gehören,  und  vorzüglich,  wenn  sie  nicht  in 
sehr  verdünntem  Zustande  sich  befinden.  ,,»».  .uum»»'!-. 

In  Ansehung  des  Zustandes,  in  welchem  die  Kieselsäure  in  den  ge- 
wöhnlichen  Wässern   vorkommt,   nehme   ich    unter  Modificirung  mit 
Stnichtimin:       »    .    .,-      <  .  f  ».i-  i.       •  .fi..«  U-.'v 
..  „    1)  Alle  Wässer  können  Kieselsäure  in  Auflösung  enthalten. 
»  in  2)  Die  süssen  Wässer  enthalten  die  Kieselsäure  entweder  in  Form 
•  von  Silicaten  oder  als  freie  Kieselsäure,  aber  dann  nicht,  wie 
Struckmann  glaubt,  aufgelösst  in  Wasser,  sondern  in  diesem 
mit  allen  anwesenden  Substanzen  zusammen« 

• 
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8)  In  WäHsern,  welche  viel  Kohiensiiure  enthalten,  kann  fireie 
Kieselsäure  vorkommen,  ich  mm»  jedoch,  abweichend  von  S^ruek- 
matm,  hinzufügen,  durch  VerttidUuog  des  Chemismus  zwischen 
Allem,  ms  anwesend  »t;  guok  frei  ist  kA'm  einzelner  KUip«r 
in  Wasser  getösst ,  w«pn  «ntoa  SaMaaM  in  dar  Attütonf 
zugleich  sich  befind«n- 
4}  Die  SiUeato  im  Bodtn  wollten  laiter  J3inllaM«»iaM  UahnisMt 
von  K«lUeMlnw  Mwübrend  MrlBgft  nnd  ftniaKieselaStrft  nnar 
g08el|iedfln<   Ehrna  KleselaHnre  wird  m  voilMtawA  WaiM 
nn%iUfa8lr  jedMh  w»dar  aliwaiahmd/Ton  Sktuökmam  KMitk 
mtar  dem  BkifluM  o&r  äHntmtndm  Malaf|«m,.mitiiitt  nnok 
BiMitewtey  irmna  also  folgt,  da«i  dia  £ianm  Unre  Kid*' 
«diim  tMLi  in  4iaM«  Fof»  anMman'  wd  wdrans  lieh  ei^ 
liliwii        teNUaaik  Iii  «inigen  PiaiUMBjrial  nähr  Ktasaldllife 
findet,  als  Alkalis,  nm  damit  BUlcate  an  bilden.  Beispiele 
daTon  p^iebt  ds  in  Menge,  unter  Andern  eine  Analyse  der  Asche 
.   von  Ueu,   uukliü  nach  IJaulUn  GO  pCt.  KitselsUure  und  nur 
2  p('t.  kuliieusuures  Natron  gali,  kern  iuUi^  jedoch  Saizc  der 
Alkallen  und  alkalische  Krden. 
Sti'uckinauH  ;;laubt  mm  weiter,  dass  die  Kieselsäiire  im  Hoden  frei 
fleh  mit  Ammoniak  zu  kiesclsaiivem  Ammoniak  verbinde  und  dadurch 
eine  «i^röasere  Auflöalichkeit  errf  i(  In  .   (  öie  ist  aber  in  der  Tliut  in  cliemi- 
sflier  Verbindung  mit  alk-n  vorhandenen  SubHtaujsen.)    Das  Ammoniak 
übt  unzweifelhatlt  einen  auflü^senden  Einfluss  auf  die  Kieselerde  aus, 
j«doeh  nicht  im  gewöhnlichen  chcmischan  Sinne*   Stmo/cmann  präcipi« 
ÜrtB  kieaalmres  Natron-Kali  mit  kohienaamv  Ammoniak  und  hatta  die 
SimeMwe  aaf  einem  Filtrum  mit  WaMer  gnf  auggewaschen.  Als  nun 
diese  Kieaeliinge  mit  SodalÖsung  UbergOMen  wurde,  gab  sie  dentlieh* 
Nebel  von  lAmmMiiAk  "ven  aMii  «elmld  m$B  «uir8IIIMett|  mit  .SalzeäM 
MMtet^  ^uMber  bieli  VMi  cfaigen  Tagei^  M  welehoi  il»  getnoctaiet 
W|  wvHb  4ieM  KteeeMm  ebesM»  niteMMlH  wft  «eigle  e|Mto&1lf 
AmMdik  an»  Jedotfi  weaiger,>  El»e  4)MititllaV«ilfiBummg  leifla,  da« 
ii  m^7  IfiOigram  d&eeer  Ammcmiali-lialtfgeB  Kieaetolnre  UilUgiWB 
M     0  enÜMlten  wave%  lo  daaa  von  te  VerbMang  Si  0',  HH*  0  ^ 
100  Tb.  4es  gedaehte»  0em«igeB  efaie  QwmtHit  tob  8,1  uiwannd  vm^ 
iid  alee  97,9  1%.  freie  KieaelMinm. 

Eine  ehmmehe  Verbindung  besteht  hier  also  nieht,  das  Ammontali 
ist  nur  in  geringen  Spuren  zurückgehalten  durch  Flächenanziehung,  wo- 
dm'ch  indessen  nichts  der  Thatsaclie  entzogen  wird,  dasg  Ammoniak  in 
geringer  Menge  in  der  That  die  AufiösUchkeit  der  KieseUäuie  im  Wa^sev 
vergrössei-n  kann.  Ueberall  wo  geringere  Menjjen  im  Spiele  sind,  walten 
andere  Ursachen  ob,  als  der  gewöhnliche  Chemiiifflus.   Ich  mnss  noch- 
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mala  verweisen  auf  daa  Ohioraübery  gegenüber  dem  Balpeterjutoren 
Katron. 

Nach  einem  anderen  Vmiiebd  von  Sinmkmann,  wo  er  kieselBanres 
HatroB-Kali  davoh  CUofammonium  zerlegt  hatte  und  die  Kkselsäure  au- 
g««raaeh«i  mut^  würde  nach  vierwtfehABtlichem  Trocknen  mr  1,46  pOt 
IdeMlianreB  Ammoniak  in  der  KieaelBXnre  g^hndeii.  Er  glavM  om,  daai 

gaUirtmilgo  KleMtaJIm  alAo  mlir  Imnoniak  «hemiMfa  gelvndea 
hallen  kann,  als  <tte  getvoeknele,  Voii  ehtmieete  V^eibinding  kann 
Jedeeb  katoe  Bado  nein. 

IMiff^)  hal  die  VeMMke  m  Sk'mhmmH  iiiker  bataehtet  md 
athnerCy  iras  aehon  i^NMfi  bamafkt,  daas  iKa  Xenga  Wasaari  welehe 
aMroaend  iit^- Man-dla  KiaüUiiiie  'Cna  WaaaarglM  niadergeflclilageB 
whrd,  I.  B.  dnrcli  Kohlenainre,  tar  Allem 'das  Maaat  der  AndValielikait 
der  KieselsifDre  bestimmt,  so  dass  man  bei  einer  geringen  Menge  Waeser 
wKhrend  des  Piäcipitirens  und  späteren  Gebrauchs  von  rielem  Wasser 
rar  Verdünnung  keineswegs  so  viel  in  Auflusung  bringen  kann,  als  wenn 
die  Menge  der  FräcipitirflUssigkeit  im  Anfange  gleich  gross  war.  Ver- 
dUmit  raan  ein  Alkali-Silicat  mit  Wasser,  sagt  J^ielng.  so  erreicht  man 
endlich  den  Punkt,  wo  eine  Säur*  ,  z.  B.  Saizsäure,  keine  KieselaSnre 
mehr  niederschlägt  und  die  FiUsai^keit  nach  emi^n  n  Tagen  noch  klar 
bleibt.  Auf  diese  Weise  kann  iTi:in  selbst  %oo  Kieselsäure  in  Auflösung 
brini^^en,  welches  viel  mehr  ist,  als  Strußkmatm  aagiebt.  DeaiuUb  be- 
streitet er  die  Hesnltate  desselben. 

Es  ist  kaam  mOglleh,  von  einem  Manne,  wie  TJsbiff,  eine  solelia 
Verwirrung  c«  arwatten.  Ihmi  lehrt,  dass  KieeelsJtnre  im  freien  Zu- 
Stande  in  ihren  Bigensehaften  ran  den  Umetfinden  i^hXngig  sei,  imtw 
iralclten  sie  frei  wiid^  nentat  ea  A909UM9ik  der  Kiaaelatoa, 

wenn  aia  dnroh  fialaslm  «aa  einer  AafiDamif  ^ti  Waasefgtas  bin  an 
aitten  ^ewiaaen  Pmdrte  vaidttan^  nlobt  niedergaiablagan  wiid. 

Bine  nrette  freiada  AngetegeaMt  triflt  man  klar  M  lAM^  an. 
Bs  wM'llber  die  LVsUehkei«  «nr  tt9gllehsl  tsmen  KlesaMhire  in  Temm 
Wasser  g^mndali  IM  M  diesem  Tersnidie  JAtbi^*  ist  aa  loste  ralnaa 
Wasser,  sondern  Wasser  mit  €hletkaUnm  nnd  dakaHnra,  LUbig  «rlkeM 
alao  Uber'  das  Qanse  etiraa  ander»-  ala  Stmekmmm  md  'die  Verwimmg 
iü^  keoMnlcbair. 

Liehig  sagt,  es  sei  sehr  leicht,  sich  durch  die  einfachsten  Versuche 

zu  tiberzeugen,  dass  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  die  Auflö- 
miv^  der  KieselsÄttre  nicht  befördern,  sondeni  vermindern.  Er  liat  also 
Ubersehen,    dass    ganz   andere   Substanzen  anwesend    und    also  die 

Resultate  nicht  auf  diese  Weise  au  erklären  sind|  wie  er  den  Beweis  za 

j_  •         .    .  . 

*|  AaMlm  Bd.  XCIV.  8L  STI, 


Digitized  by  Google 


m  — 


Mifen  ndrts.  Er  ▼enMaii  nibBUek  «ine  AiMmßg  tob  Wwtrgtos  nH 
80  Tiel  Wasser,  dass  sie  «nhredor  neutral  oder  aeliwaeh  MUier  mit  0als> 
•tee  Ml  bMbi  iid  seM  m  einige  Tie^  MmmnMk  hinx«.  Kach« 
ta  er  die  PIttaeigiceH  bei  Mte  geeetet,  sieht  er,  dass  sie  naeh  einiger 
Seit  opaasinad  wM  und  sieh  in  eine  fluMose  dBrehsohehnnde  GaUerto 

Der  Yenoeh  Ton  lAebiff  ist  riehtig,  benlnnnt  eher  hetneswagn  den 
Werth  äm  von  Shmckinrnm  Aagefthrtony  denn  ktetanr  sagt:  KieseleMnre 
dnreh  Kohtensinre  prieipitift  mid  gereinigt,  ist  in  sdiwnebem  Ammanialc 
safSsltcher,  als  in  reinem  Wasser  nnd  Lt^bi^  sagt:  Kieselstture  aus 

Wasserglas  durch  t'lihjrkulium  und  Siilzsäuro  in  der  gemisciiten  Flüssig- 
k(jit  mth  in  Auüübuug  gehalten,  wird  durch  kuhlensaurea  Ammoniak  eine 
Gallerte. 

"W  ir  mtlsseTi  also  liier  nachdrücklich  eri&nem,  dass  hiebuf  Uber  eine 
pmi.  andere  Kieselsäure  redet,  als  Struekmann.  denn  letzterer  beliandeite 
gallert;\rtls:e  Kir<?elsMine  mit  Auflösungsmitteln;  JAebig  behandelt  dio 
eigenthüiiilie)]*'  Kicjielsäure,  welche  in  Auflösung  gebliehen  ist.  Es  ist 
also  unzweifelhatt ,  d;is8,  sul'em  ttber  zwei  verschiedene  Gegenstünde  ge- 
q^roeiieii  wird,  audi  andere  Resaltate  erzielt  werden. 

Untersnohen  ?rir  etwas  nllhcr,  wie  Ammeniah  sieb  gegen  KieselsXure 
vüMl^  welche  in  Aaflüsmig  bleiben  kann,  wenn  man  Wasserglas  gehttrig 
füdOnnt)  mit  shMr  AMm  sMtigl  ed«r  schwaehanner  nneht  Betet  man 
«hier  staorlcMi  LOsnng  von  Wasserglsn  Ammoniak  nui  so  entilsht  ein 
gall«tartSger  Hiedersehlag,  weleher  behn  UmseMtttete  snsrst  wisder  Ter- 
SQhwMety  naeh  Snsnii  von  viel  Annnonlak  nnaoMMi  wiid.  Mniman 
Wasser  hteU|  so  wM  afies  wMer  anzeigst 

8cM  nun  dieser  letatm  AnMsong  ehdge  Tro^^  Bshmlm  st,  so 
iass  einlgn  Flneken  Kteisisim  abgeeehieden  werden,  din  Httssi^kell 
sber  noeh  Harti  aihalMi-blsib^  so  erstwrl  Alle«  btannn  eMge»  lOnnlsn 
sa  etaMT  halbdnrehsiehtigen  festen  Gallerle. 

Diese  Thatsachen  m  erklXren,  ist  nicht  schwierig.  Wasserglas,  z.  B. 
Kali- Wasserglas,  Ut  eine  chemische  Verbindung  von  Kieselsäure  und 
Kali.  Setzt  man  demselben  eine  grössere  Menge  AmmoiüakflUssigkeit 
hinzu,  so  wird  ein  in  der  Flüssigkeit  nnlOsliches  Kali-Bilicat  niedergo- 
achlapen;  bei  TTeberschuBä  vun  Kali  und  Ammoniak  zugleich,  kann  man 
doch  nicht  annehmen,  dass  Ammoniak  freie  Kiesf^lsilure  niederschlägt. 
Verdünnt  man  nun  di^  Flüssigkeit  mit  Wasser,  so  scheint  es,  als  ob  der 
Ammoniak  vennindert  würde  und  das  kieselsaure  Kali  wird  wieder  auf- 
gelöst. Es  entsteht  wieder  ein  Kali-reiches  Silicat  Wird  nun  Salzstture 
hinzngefUgt,  dann  bildet  sich  Ohiorkaliaro  und  Ammoniak  ist  im  grossen 
Ceberscbnsse  vorbanden.  Es  ist  also  bei  lünreichender  SalzsXnre  kein 
Ui-aUisaf  mehr  hi  AadOsong,  sondern  es  ist  Ohkuhattsmi  Kleasl^ 
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sMiire  und  Ammoniak  YOi:ytfideii  und  oa  entotelit  ein  ^iederaddag  Ttm 
Kieselsäure. 

Während y  Biofem  kein  Ammoniak  Yoiluuiden  wäre,  die  Kieaelsliire 
¥i6U«ieht  ganz  in  der  Flüssigkeit  aafgolöst  bleiteii  kOanto,  wird  sie  dw«h 
dSe  Anwesenlieit  von  Ammmtk  mtt  oder  weniger  gallertMüg. 
Deshalb  wird  die  KleeeUXure  Tom  Ammoniak  ans  der  anleiteten  Font  in 
die  8«Ueiiai«lge  ttlMvgafilM.  . 

Baee.tlieee  AnMfene  nditig  kbf  Itlgft  aaeh  ans  dem  ym  UM^ 
dtfttber.  «elbflft  IGlgelihaiite^  d*.  er  sagt,  nkm  flahniaHHwiig  veihall» 
•kik  Ite  ebeiieo,  vte  eine  AniVMag  vo»  IrohkMMnai  Amwfliiiak; 

In  leiner  dttnä  MaaUnre  Mhwflfih  naninn  fMdlonten:  AnÜMOg  ▼m 
Wimngla»  geben.  efaMgft  .Trop&n  IVtlwiafcWmg  aelaflil  eine  Oallarle 
Yon  nledergescblagener  KieselaXnre,  ana  einer  Flttssigkeit;  diA  dawh 
Vemisebung  mit  Salasäure,  heller  wA  klarer  bleibt.  Be  nwM  alao  woU 
die  KieselBäure  aus  einem  eigenthUmiicben  Zustande  aufgdioben  mnd  in 
einen  andern  übergeführt  weiden,  welches  hier  Platz  f^reift  und  welches 
wohl  Docli  (iuicli  andere  Substanzen,  als  duich  Ammuiiink  oder  Ammouuik- 
gaize  2um  Vorschein  gcruu  u  werden  kann. 

Ich  ftig'te  z.  B,  einer  WasBerglaslösung,  welche  durch  Salzsäure 
nicht  niedergeschlagen  wunic,  einen  Ueberschuss  von  Balzsäure  und  einige 
Tropfen  Salmiakaiflösung  iiinzu.  Nach  (  iiii^rii  Stimdcn  war  alles  zu 
einer  durchücheineuden  Gallerte  umgewandelt;  nicht  tloekig  weiss,  sondern 
heU  diuekscheinend«  —  CidorammoAium  eetzt  also  die  K.ioaelaä)ire  um, 
beim  Uebersehuss  von '  Mcaäure. 

Biie  durch  8alei)htrn  in  WMeiglae  freigemachie  Kieselsaure,  jedoek 
noch  aufgelöst,  kann,  wenn  man  sie  sich  selber  ttberlässt,  ebenso,  wie 
dorek  SaWak» .  «u  einer  unainflMkhmi  hoUen  Gallerte  werden.  £ine 
Twdttnnte  L9mg  tq»  kieoclinninm  Kali  einiga  Stondea  «inem'  Stronft 
i!oa  KaMeiwiMfe  am^iie<nt;  wari  i>bn»  einea  üiedemUag  kenroranbaor 
gen,  während  der  Kaeht  der  .Bnhfl  AbertMieny  m  einer  heflen  OnUnrte 
vngeättdert 

S«  iet  nmi  noeb  diie  Frage,  ob  Ammoniak  die  Kieenliinra,  iraldie 
dmli  KoUeMMm  an»  «elr  TerdüaateB  AniMngeA  Ycm  WaeieigUe  ab> 
geaobieden»  gaaa  oder  nmUi  anflttfllicker  in  Waaier  nmebt  Diene  Thal' 
•aohe  lä86t  JMhig  nnberührt  und  darain  allein  dnJile  eieh  die  ganie 

Frage,  die  er  behandelte.  £r  bestätigt  allein  eiu  Resultat  ¥08  Stnt6hmmm% 

dass  Kieselsäure  in  Bcliwachum  Ammoniak  auflöslicher  sei,  aU  in  ataikeni| 
und  dieses  ist  unrichtig. 

Ob  KieselsKnre  ganz  oder  niclit  in  Ammoniak  auflöslicher  ist,  als 
in  reinem  Wasser,  kann  laau  durrli  Vei&uclio  mit  Wasserglas  nicht  hudeii. 
Eine  Auflüs^ung  von  WassergltiH  wurde  oincm  Strome  von  Kohlensäure 
aiiBg^»ptj^ii  bi«.  9iish  £iu  wenig. Kioaeisäure  abau«chfiiden  anhng.  tiotoi 
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nnn  aof  Zusatz  von  Ammoniak  wieder  Aufl^sxmg  stattfindet,  sollte'  dadurcli 
iü»  Tbatsache  festgestellt  sein?  Die  Flüssigkeit^  dorob  welebe  Kohlen* 
Omt  geleitot  wir  nud  vielo  Floekcn  vmi  KieaeMm  eBtliietti  tnvde  in 
nviiffiBfai  gallwUt  mä  n  der  einei  eisige  TroplBii  Inmoalak  geietii 
Naeh  einiger  Zeit  wer  diese  Hüfte  heiler  gewofdeiiy  wlhrmid  die  andene 
MOie  Uidb. 

LOit  MB  Imnwriik  in  der  Hut  Kieeelaine  Mf?  Bier  Inini  die 
lEMlMiHmg,  wie  Mgt^  erUM  wevdM:  JEe  befladea  eleli  bi  der  Rttssig- 
biü  defpeihohlemawrei  KsM  md  Fioehwi  wm  TOmtMm,  Setit  nui 
MB  ek  wealg  Aimafitb  so,  se  wird  kohleaa— les  Ammoniak,  aentnlee 
keUeBsanres  Kali  and  dureb  TettbeÜVBg  dee  (Aeiiiisflivfl  etwas  freies  Kali 
gebildet,  welche»  letztere  die  abgesehiedene  KieselaUure  wieder  auflösen 
kium.  Deshalb  iat  auch  aus  diesem  Versuche  hinsichtlich  der  ^össeren 
oder  geriageren  Löslichkeit  der  Kieselsäure  in  verdUaatem  Ammoniak 
g^enüber  dem  Wasser  gar  nichts  «u  folgern. 

Für  den  Ackerboden,  worin  Biearboiiate  von  Kuli  und  Natron  sind, 
i^^t  iudi'äsen  die  Thatsache  richtig^  dass  Arnmdiiiak  die  Kieselsäure  in 
Wasser  auflöslicher  macht;  nämlich  das  Amn^oniak  nimmt  von  den  Bi« 
c&rbonaten  des  Kali  und  des  Natron  einen  Theil  Kohlensäure  auf  und 
vorhandene  gallertartige  Kieselsäure  kann  nun  ia  den  neutralen  Garbo- 
Daten  tob  Kali  and  Natrom  and  In  den  dabei  tbeü weise  freiwerdenden 
AlkaUea  aufgelöst  werden. 

Die  Wiehtigkett  dieser  Thatsache  bedarf  keiner  näheren  Ansftlhrung, 
dam  bis  zu  einem  gewissen  Maasse  befördert  das  Ammoniak  in  der  Aeker- 
«de,  worin  BieariN»nate  ven  Kali  and  Natrui  sind,  die  Sntstehnag  Ton 
tiesalsanrem  KnU  oder  NaiM  ans  der  anwasenden  gallertartigen  Kiesel* 
slBN^  wctebainkabMasAekaibodeii  Mlty  weil  das  Ammoniak  eteen  Tbdl 

ffoblmisMaro  der  Btearbonate  ^*!%friiw!t. 

Dws  vlai  Ammnniai'  getnds  das  GegentfaeU  bei'  AndOsbng  Ton  Kie^ 
»ülslmie  bewMBt)  esaiebl  amn  ms  fiDigendem  Veiaaabe.  Verdünnt  man 
iioiliflb  Wasaerglaa  mit  Wasser,  so  dass  Salaslnre  in  Uebersebnss  keine 
Kitsslstare  niedersehUgt,  dann  giebt  vhl  kohlensanres  Ammoniak  in 
teer  AnflÖBung  (nicht  angesäuert)  einen  voluminösen  Niederschlag  von 
Kieselsäure. 

Hier  bleibt  keine  andere  Erklärung  übrig,  als  — -  nicht,  dass  das 
kohlensaure  Ammoniak  die  Kieselsäure  niederschlägt,  denn  Salzsäure 
präcipitirt  sie  nicht,  aber  —  dass  Ammoniak  (denn  es  bildet  sich  kohlen- 
^iiures  Kali}  fähig  ist,  die  Kieselsäure  in  eine  andere  Form  omm- 
Ntzen,  wozu  die  Salzi^Hure  nicht  im  Stande  war. 

Ammoniak  und  Ammoniaksalzc  (Salmiak)  haben  also  das  Vermögen, 
die  betreffende  aufgelöste  Kieselsäure,  selbst  bei  Anwesenheit  freier 
&üssäare,  oder  freien  Ammonialm  in  der  AaflUsang,  aas  ihrer  aaflüsbaren 
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Fonn  zu  bringen.  Bei  Anwesenheit  von  kohieasaurem  Kali  oder  Sods 
bdfiirdert  Ammuniak  die  LbsUchkeit  der  KieselsICtire. 

Ob  die  unter  Einüuaa  von  AuiD^oniak  gebildete  gallertartige  Kiesel- 
8ünre  andere  Charaktere  bat^  «U  4ie  diuQo^  ftilniTe  abcpeeoliiedeiiey  iel 
iMioht  ontersacht 

Ans  dem  bisher  Gesagten  folgern  wir  also: 

Gallertartige  KieMMQre,  dank  SalMlMre  aas  WmungUm  abge- 
scbiedeB,  iat  in  TerdttimtMtt  kmnmükk  aofOiliolier,  all  Waner  laA 
weiter:  KieselMfim  ua  WaieeqgUuM  odar  naehr  ZniaiB  von  fliiiiMafe  ii 
iaflttinBg  geWiebe«!  eiMttfc  eine  Modiftcinuig  imh  AttMMiiak  wmi 
immoaiatoialia  und  verUeit  'Uire  gioM  ArtaeBchkiifc 

Dase.der  Zastimd,  wori»  OMh  ii»  KieeelMIm  beflnM,  Ihre  Avttto- 
liohkeift  (asa  und  gar  beftiBunt,  ersiebt  maa  wter  Amätn  ttm  fijgeaiw 
Venaehe»  Waeeerglaslösung  hinlKngliob  ^  terdHnt  «nd  ia  HIIAm 
getheilt,  wurde  zur  einen  HSlile  SalzsXnre  geaetst.  Bi  entstand  keine 
KieaelsJüire  •  AbscheidiDig.  In  die  andere  ebenso  yerdttnnte  Hätfl«  der 
WasHerglaijlüSung  wuidu  Chlorcalciuiu  gebracht,  und  daran!  ßalzsXure. 
Die  kieselsaure  Kalkerde,  welche  gebildet  war,  wurde  aho  wieder  zer- 
legt und  ein  ansehnlicher  Theil  von  Kieeelsäure  blieb  nun  unaü%el98t. 
Die  beiden  Flüssigkeiten  hatten  denselben  Grad  der  VerdUnniin??.  Des- 
lialb  wurde  Kieselsäure  zur  unauriosliehen  Form  umgesetzt,  weil  sie  einen 
Au^'t'nhlick  mit  Kulk  verbunden  war,  wurde  jibcr  auch  augenblicklich 
durch  äalzsKure  wiedi  i  belreit,  allca  im  feuchten  und  demselben  Vordtin- 
nungs-Zustande  und  Saure -Gehalte,  vofia  ebne  Kaik  die  Kieaelaäore  in 
vollkommener  Lösung  bleibt.*) 

Die  Gegenwart  vnn  Chlorcalcium  ist  nicht  die  UrRache  der  genaoir 
tan  Unauflöalichkeit  Kieselsaures  Kali  in  Wasser,  mit  vieler  Satzsiure 
▼ennieeht  und  Chlorcalcium  hmsngefUgt,  giebi  keinen  DiiadataeUag»  Betal 
man  einem  Tbem  ,der  FlMgkeit  keUeaeaiirae  Sali  wa^'ebiBm  aadereai 
AauDoaüjik,  so  wfard  ia  biidea  Fftlte  kiaeelniiftt  KaOc  niadafge- 
icblagen.  Fügt  me»  beiden  TbeiIen'.aalM(]l«i»  bi  Uabemduua  siy 
■0  eriOUi  na^,  ia  den  Theile»  welcben  umii  koUfmaenna  Kali  angaietaft 
hatte,  ebie  hellere  Fittaeigk«^  in  den^igeai  welehem  «an  AaMwiak 
gesetst  hatte,  Kieaelelure  in  tmaaflOsUehein  Zustande, 

£s  entniiDBit  also  das  JUtJd  dar.KieidsSini»  wiader  die  Sigensehafi, 
welehe  ihr  der  Kalk  gegeben  hatte,  aimliob  ia  SaltfXiive  anaaiBsttdi  aa 
sein«   Ob  das  4QUnoniak  dieses  ebenMls  bewirkt,  kana  man  aus  dieaea 


*)  Spütei  «rkttuntfl  ich,  tb^«  r.  Kob«U  (Scbwalfw'»  Joiuu.  Bd.  LXiV.  S.  Wil)  ui^atir  d*M^ 
ttftMdm  ktttu.  Er  ttbwtfUlit*  vMxOkk  WMNTglM  mit  flaliifan  und  Mteto  Md«  «.  Di«  Kl«- 
•«isiure  liJsfo  ^  f»  SSMwt  «Mht  «to4«r  mL   KttOfltdier  klMditazir  IUIIl  (W«llattealt)  v«ikfdt 
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yenache  nieht  ableiten,  well  am  Ende  Salmiak  in  der  Flllssigiceit  is^' 
woiliber  wir  oben  sagten»  dasa  er  die  KieReUXare  nnanflQslieh  macht 

Wird  Ghlormagnesinm  dem  Wasserglas  hinzngesetst,  so  wie  wir 
bei  dem  erwlhnten  Versuche  Ohtorcaleinm  gebraucht  hatten,  nnd  darauf 
die  kieselsaure  Magnesia  dureh  SalzsXure  xeriegt,  so  bleibt,  ebenso  wie 
bei  Ghlonsalcium,  gallertartige  EieselsXure  surftcky  jedoch  fiA  weniger 
als  bei  letzterem.  Indem  die  KieselsSure  periodisch  mit  Ma^^^nesla  Yer- 
bonden  ist,  wird  sie  qnauflQsllcher,  aber  weniger,  wenn  sie  periodbeli 
mit  Kalk  yerbunden  gewesen  ist 

Wird  derselben  verdünnten  AuflOsunfij  von  Wassergrias  schwefelsaures 
Zink,  Ki>enehlnricl,  schwefelsaures  Kiiploroxyd  oder  Sublimat  hinzugesetzt, 
und  der  Flüssigkeit,  welche  Silicate  enthUlt ,  nocli  Salzsäure  beigeftlj^, 
so  werden  die  AuHüsuiigen  vollkomm«  n  klar  und  bleibt  die  Kieaclsäure 
vollkommen  geeist.  Die>^e  Basen,  welche  periodisch  oder  vorlIb*-r^ehend 
mit  der  KieselsKure  vt  ibundcn  waren,  haben  also  nicht  das  Vermögen 
—  Alles  unter  frleichen  Umständen  —  die  Kieselsäure  so  zu  verändern, 
wie  die>e^  K;iik  und  Magnesia  vermÖgeTi. 

Wird  derselbe  Versuch  mit  derselben  Auflösung  von  Wasserglas  und 
Kali-Alaun  wiederholt  und  Salzsäure  zugesetzt,  so  bleibt  ebenso  wie  bei 
den  Metallsalzen,  die  wieder  ahgegchiedene  Kieselsäure  in  Auflösung.* 
Ataunerde  hat  also  nicht  das  Vermögen,  Kieselsäure  umzusetzen,  Wenn 
sie  periodiseli  damit  verbunden  war.  Chlorbarium  und  Ohlorstroutium 
Terhalten  sich  ebenso  wie  Kali  bei  Anwendung  Ton  Salzsäure. 

Indem  Also  die  alkalischen  Brden  periodisch  mit  der  KieselsSnrd  Ter- 
Inmden  sind,  bewirken  sie  die  tJniOslichkeit  derselben  in  Wasser  und  Sak- 
ilDre,  d.  h.  sie  fuhren  dieselbe  in  den  gallertartigen  Zustand  ttber.  Dop- 
pet-Silieate  Ton  Alaunerde  und  Kalk  oder  Magnesia,  welche  durch  Auf- 
lösung Ton  Alsnnerde  in  Kali,  YermischetL  mit  Wasserglas-Auflösung  und 
FMcipltiren  dnreh  Chlorcalcium  oder  Ohlormagneslum  bereitet  wurden,  sind 
im  gallertartigen  Zustande  yoIIstXndig  in  Terdltnnter  SabssXure  auflSslfch. 
Die  Anwesenheit  von  Alaunerde  ist  also  die  Ürsache,  weshalb  hier  der 
Kalk  und  die  Magnesia  nicht  das  Vermögen  ausüben  können,  die  Kiesel- 
säure unauflöslich  zu  machen.  Gelatinöse  Silicate  von  Kalk  und 
Magnesia  gut  gewaschen  in  verdünnte  Salzsäure  frebracht,  werden  nicht 
aufgelöst,  aber  geben  unautiosliche  Kieselsäure,  wenn  coucentrirte  Salz- 
säure auf  sie  einwirkt. 

Diese  Thatsacheii  sind  für  din  Geologie  von  Werth;  für  unsere  Auf- 
gabe bemerke  ich  Tiur,  dass  die  Ptianzen  auf  ganz  Alaunerde-freiem  Kalk- 
boden schwieriger  die  nöthige  Menge  Kieselsäure  erhalten  können,  als 
iu  einem  Boden,  worin  Ataunerde  vorhanden  ist,  da  im  Kalkboden  die  Kiesel- 
säure des  kieselsauren  Kalkes  unauflöslich,  wenn  sie  durch  eine  8äure 
vom  Kalke  getramt  wird|  wihiend  die  Anwesenheit  Ton  Ahmnerde 
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weder  dem  Kalk  iiueh  der  Magnesia  das  VermöpreB  ertbeilt,  die  Kieset 
stture  üi  eiueu  eigcutliUmlichen  unnuilüdiichcn  Zustand  tiberzufuhren. 

Ueber  die  Auflöslichkeit  der  Kic^ebäure  in  Scliwefeiaikali-Meuliea 
noch  eine  Bemerkung.  Dass  die  Säure  dariu  auäöHÜch^  igt  a-priori  sa 
erwarten  and  aus  mehr  als  einer  Ursache  leite  ich  die  Aufmerksamkeit 
darauf.  Denn  man  hat  bis  heute  die  Schwefelalkali-Metalle  zu  wenig 
als  Auflösungsmittel  Air  die  KieseiaMure  beachtet,  da  maa  doeh  bei  nähe- 
rer BetrachtODg  in  dem  Sehwefelnatrium  z.  B.  der  SchwefelwXaser  den 
SohlttBBel  sn  dem  bedeutenden  KieselsMure-Gehalte'  dieser  Wässer  fiadet 
Aber  aacli  auf  der  anderen  Seite  iet  die  KenatniBS  der  AnfllWelikaii  Ito 
den  Bodea  yen  Werth,  da  in  den  sogenannten  kalten  saueren  Hodenarlea 
Bchwelelalkali-HetaUe  gebildet  werdettj  und  diese  cor  Anfliieung  der 
KieselsKare  beitragea. 

Um  AlkaU*freiee  Sehwefelwasserstoff-Sefavefelkaliam  ü  eihaltaa, 
wurde  ein  staricer  Stroin  HS  durch  eine  AniUisnng  von  KieaelsMnve-freifls 
RO  in  Wasser  geleitet  Diese  Sofaitlon  wurde  in  einer  Tttschlossenea 
Flasche  mit  gallertartiger  Kieselsäure  bei  gewöhnliolMr  Temperatur  in  Be- 
rührung gelassen  und  nach  24  Stunden  filtrirt. 

Die  Auflösung  winde  mit  Salzöüure  angesäuert  und  verdampft,  der 
Kückätand  geglUht  und  mit  saurem  Wasser  behandelt.  Es  blieb  Kiesel- 
säure ungelöst  zurllck  und  zwar  in  gut  zu  unterscheidender  Menge. 

Wie  weni^^  wir  berechnen  können,  welches  Licht  jwv.h  über  Auflösun- 
gen  von  KieselsKure,   die  im  Mineralreiche  einmal  existirt  haben  kru 
nen,  verbreitet  werden  kann,  sieht  man  ans  dieser  so  unerwartet  aufge- 
tretenen Auüüaiichkeit  in  einem  K^rper^  welehe  man  bisher  nicht  e^ 
kannt  hatte. 

Wtnkler*)  hat  Kieselsäure  aus  verschiedenen  Verbindungen  derselben 
in  Alkohol  und  Salzsäure,  (am  besten  Alkohol  mit  salzsaurem  Gase  ge- 
schwängert) aufgelöst  In  die  Auflösung  wurde  das  Pulver  des  Gesteines 
untMT  gutem  Umrilbren  hineingebraeht|  a.  B.  Fortland -Cement,  so  dass 
nngefllhr  die  Hälfte  der  Sänre  gesättigt  war.  Man  erhält  dann  In  der 
AuflOeung  Chlorcaleluaiy  Chloraluminium ^  Eisenehlofid  und  alle  Klese^ 
säure,  sofern  der  Gement  gut  Ist  und  man  genau  gearbeitet  hat  Die 
Auflösung  kann  filtrirt  und  in  geseUosseoen  Gelässen  lange  aufbewahrt 
werden.  Läset  man  die  Flllsaigfceit  an  der  Luft  ▼erdampfeni  lo  wird 
gallertartige  elastlsehe  Kieselsäure  ausgeschieden,  welche  nun  nieht  wieder 
In  Salasäure  und  Alkohol  anflösUoh  ist. 

Unter  den  Mineralien  und  anderen  Substanzen,  die  so  aufgelöst  wer- 
den, gehören  Augit- artige  Hochofenschlacken,  Olivin,  alle  gebramiten 
Thon -haltigen  Kalke  j  theilweise  wurde  gelöst  ein  Gemenge  von  4  Xh. 


*)  cusw  c«uixia-uL  im,  s.  eis. 
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üei  fThon)  und  3  Th.  Kreide  zusammen  erhitzt  nur  zur  ATHtreibiiTig^  der 
Kohlensaure,  und  Kohlensäure-freien  verliUrttttn  Portland-Cement.  Keiuo 
Auflösung  findet  statt  von  kieselsaurem  Kalk,  aus  Wasserglas  und  Chlor- 
calcium  bereitet,  von  kiesplsaurer  Thonerde,  bereitet  aus  "Wasserglas 
nnd  essigsaurer  Thonerüe,  Meerschaum  und  Asbest  Werden  die  nach- 
folgenden Substanzen  geglüht,  dann  werden  sie  aufgelöst,  sonst  nicht: 
Seipentin  von  BDanun,  kieselsaurer  Kalk  und  Znckerkalk|  eine  Verbin* 
dung,  welche  als  ein  voliuninöser  Niederschlag  erhalten  wird,  wenn 
Wasserglas  mit  Zuokerkalk  gemischt  wird;  kieseUanrer  Zink  ans  Wasaer- 
glas  nnd  aehwefels anren  Zink,  in  Ammoniak  «ofgelKsty  bereitet 

9tatt  Alkohol  kann  man  Methylalkohol  anwenden  nnd  statt  SaUsXiire 
SalpetersXnre,  weder  Oxalsinre  noch  Bchwefelsänre.  Man  kann  Indess 
ans  der  obengenannten  Sointion  yon  Portland- Gemeot  den  Kalk  durch 
Seliwefelsinre  herans  prleipltiren^  ohne  dass  die  KieselsSnre  zugleich  mit 
pricipitirt  whrd.  EssigsMnre  nnd  Alkohol  machen  Portland-Cement  ebenso 
gelntinQs  als  Terdflnnte  SalasXnre. 

Wmkl^  sieht  in  dieser  AnflSslichkeit  der  KieselsXnre  unter  diesen 
Umständen  die  Bildung  einer  chemischen  Verbindung  von  Kieselsäure  mit 
Alkohol,  statt  mit  Wasser,  es  iht  aber  die  Frage,  ob  nicht  Kieselsäure- 
Aether  entsteht 

II.  ITerwltterung  der  Kleselii^esteliie. 

Die  Verwittening  der  Kieselgesteine,  das  heisst  hier  Kieselsäure  in 
mehr  oder  weniger  unreinem  Zustande  Si  0'  fUhrty  da  wir  nur  Uber  die 
Haaptbestandtheilc  der  Mineralien^  welche  Terwittemi  veibandeln,  an 
keinen  besonderen  Betrachtungen. 

Die  grösseren  Qnarzstlicke  zertheilen  sich  durch  Ursachen^  weloba 
wir  niher  besprechen,  nnd  um  so  leichter  vefwittem  die  grosseren  Stucke, 
je  mebr  fremde  Einmischongen  sich  darin  befinden*  Das  En4»rodnkt 
der  Verwittenmg  ist  Band,  vermischt  mit  den  nngel9st'geblieben«n  Thailen 
der  eingemischten  Snbstansen  so  wie  den  an%el98t6ny  welche  dnrch  da« 
Begenwasser  weggespült  werden. 

Der  Sand  spielt  eine  grenzenlose  Bolle  in  der  Landwfaräischaft.  Nie 
ist  er  reine  KieselsXnre ,  sondern  trägt  stets  den  Charakter  der  Qnars- 
6 esteine,  woraus  er  entstanden  ist.  Ist  der  Sand  ans  der  Zertheilong 
von  Conglomeraten  entstanden,  so  ist  das  Bindungsmittel  der  Quarzkömer 
bei  der  Verb  itterung  aufgelöst  oder  zu  Pulver  auseinandcrgcfallen.  War  das 
Bindungsraittel  eine  bei  Zertheilung  thonhaltige  Masse,  so  ist  der  Sand 
mehr  oder  weniger  mit  Thon  versehen.  Die  Kieselschiefer,  die  Gran- 
wacken  so  wie  mancher  Sandstein  liefern  ein  Gemenpe  von  Sand  und 
Silicaten  von  Alaunerde  und  anderen  Basen.  Der  Sand,  woraus  er  auch 
entstanden,  ist  deshalb  nie  rein,  weil  reine  Kieselsäure  —  Bergkrystim -i. 
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keim  in  giOBSor  MaM  ▼orkommendes  Miii«nl  igt,  aber  «Qoh,  weil  ffienr 

SiiBserst  trüge  yerwittert   8ein6 ' Reinheit ,  Beine  HomogenitSt  widersteht 

der  Zertheilung.  Und  umgekehrt  sehen  wir  die  Quarzite  um  so  feiner 
auseiiiauJerrullen,  je  unreiner  sie  sind,  d.  Ii.  je  mehr  die  Quarzkörner 
mit  Zill'  Oxydation  wie  zur  Auflösung  »[cneigter  Bestandtheile  j^enii.seht  sind. 

Insbesondere  disponireu  Eiseuoxyti  und  ManganoxMl  die  Quarzite  zum 
Zerfallen,  aber  auch  die  eingemengten  Spuren  von  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  von  Clilormetallen  oder  von  scliwefclsauren  und  plioapliorsauren 
Salzen,  welche,  wie  wir  näher  sehen,  in  manchem  Sande,  der  davon  frei 
zu  sein  scheint,  geftinden  werden.  Sand  giebt  in  der  Kegel  an  Salz- 
säure seine  unlöslichen  Theile  ab;  je  mehr  dieses  geschieht,  desto  feiner 
sind  dieselben  bei  der  Verwitterung  zertheilt  worden,  indem  sie  binreicheAd 
mit  der  Luft  in  Beillhrung  kamen  und  dem  EinfluBse  des  BegefiWMaen 
hinlängUch  ausgesetzt  waren. 

Von  den  Quarzkömem  als  »ulchcn  kann  nur  eine  selir  träge  Auf- 
lösung zn  Stande  kommen  und  bei  Verwittemng  nur  unter  Einflosa  kolileiK 
saurer  Alkalien.  Dieses  yerdient  also  unsere  BerUeksiehtigniigy  wenn 
wir  ttber  die  anorganischen  Bestandthefle  der  Bodenarten  sprechen.  Ksn 
kann  wohl  annebmeUi  dass  die  Eieselsltare)  welche  in  den  GewSssem  der 
ErdoberfiSche  anflOslich  circulurt,  au  einem  geringen  Theile* ein  Verwit- 
temngsprodnlrt  des  Quarzes  sein  kamii  aber  grOssteaiheils  von  verwitter« 
ten  kieselsauren  Salzen  abstammen  muss. 

Wur  haben  oben  bereits  gesehen,  dass  beim  Freiwerden  der  BLiesel- 
sKure  aus  ihren  yerfoindungen,  yorzttglieh  aus  Verbindungen  mit  Alkalien, 
ein  gewisser  Theil  der  SSture  im  Wasser  in  Auflösung  tritt  Dieses  ist 
vorzüglich  der  Theil,  welcher  in  gewöhnlichen  Gewässern  vorkommt  und 
worauf  wir  ijithcr  zurückkommen,  da  dieser  eine  wichtige  Rolle  in  der 
Agrikultur  spielt. 

Wir  sind  indess  weit  davon  entfernt,  zu  behaupten,  dass  alle  Kiesel- 
säure, welche  bei  Verwitterung  der  Silicate  frei  wird,  auflösbar  werden 
sollte,  denn  ein  Theil  setzt  sich,  statt  zu  verwittern,  als  Opal,  Halbopal, 
Chalcedon  oder  Hornstein  ab.  Im  Kaolin  von  Obernzell  bei  Pos/km 
findet  man  nach  Fuchs  ]!iassen  von  Opal  und  Halbqpai;  im  Kaolin  der 
Insel  j!JU>a  nach  Rüppel  ebenfalls,  und  nach  Emmoiu  komm^  in  den 
Kaolinlagem  von  AUiol,  Johnsfmrgh  und  Minerva  m  New  -  York 
dialcedonartige  Hornstein -Nieren  vor.  Die  Bildung  der  Steine  in  den 
Porphyr  von  Halle  denkt  man  sich  ebenso.*) 

Man  zweifelt  gegenwSrtig  nicht  mehr  an  der  Bildung  des  Qiiaises  in 
QuarzgUngen  aus  der  KieselsXure,  welche  einmal  in  einer  wSsserigen 
tittssigkeit  in  Auflösung  war.    Biese  KieselsXuie  ist  s.  B.  derienigeu 

'      I  4 
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gd^otber,  wMut  in        vMommt,  so  in  sagen  wasserfrei  and  es 

ist  aJso  eine  Tbatsaclie,  dass  Kieselsäure,  anfKngHch  w^isserhaltig  abge* 
schieden,  mit  der  Zeit  oder  durcl»  bestimmte  rnistliiide  das  Wa88er  nicht 
«Uein,  sondern  auch  die  leichte  Loslulikrit,  weleiie  die  galiei'tartige 
Kieselsaure  in  anfgel5sten  kolilcusiiurcii  Alkalien  besitzt,  verlieren  kann. 

Obgleich  die  Uinatäude.  noch  nicht  hijiläii<j;lirli  bekannt  sind,  so  ist 
f*s  (inrh  Thatsaclie,  da^H  gallertai'ttge  Kif^sclsaiin'  in  Qnnrz  Ubei^ehoii 
kann.  SrtKVfrffe*)  hat  in  dieser  BeziehuiiL:  w  irliti^':«  lieiiierkungen  mit- 
getlicilt,  und  zwar  Uber  Cl esteine  tertiärer  ormation  von  der  Insel  Milo, 
Die  Kieselsliure  in  diesen  Gesteinen  ist  nämlicli  in  alkalischen  Flüssig« 
ketten  sowohl  anflöslich,  als  auch  nicht  aufl^^^^lichy  und  die  Menge  jeder 
diiaer  Act  rov^  Kieselsäuren  wechselit  ui  ■ntshnliehem  Maasse  ab,  und 
Ewar  tOy  4m  allfiki  «n  mea  UeAMrgMig  der  «imo  ist  m  4ie  andtoe  ge* 
dMht  weite  Juinn. 

Mim  ««toM  Beifpiel  führt  Smtot^*^)  m  te  Jräemtm  «n,  näm- 
Uab  eben  sogetuamta  tßdim  Sitm,  weicher  rem  Grtmii  abmstammAn 
adMutf  mA  11  pGt  QnmeMd  «nd  56  pOt.  «sllertartige  KkMteim 
entliXIt 

PiMB  Belnplel  0(dienil  eher  n&eht'  besootei  mmkmMg  wm  um, 
dwn  der  Omumad  wird  ve«  Qua»  de»  venrfiterleo  QranHe  «ni  die 
gaUertartige  KieeetoHe  Ton  verwitterte  FeUbpeth  atti  dem  erenit 
betilenneB. 

Endlich  verdient  es  bemerkt  su  werden,  das»  in  den  Opalen  meistena 
eine  kleine  Menge  Kali  oder  Natron  vorkommt  und  in  sehr  vielen  Mag- 
nesia Iii  geringer  Quantität  angetroffen  wird.  Knhhiafm^**)  fand  Spuren 
von  Alkalien  im  Feuerateiny  woraus  sich  hiureiehesd  die  Abkunft  dieser 
Gieateine  erklären  lässt 

Er  war  diet^o*?  niir)i  bereits  von  BerzeliMs  angeführt  winden,  welcher 
0,1^4  pCt.  Kali  in  l'rurj  steinen  gefunden  hatte.  Jlcitit:  iand  eine  kleine 
Menge  Kali  und  X<Iatron  im  Canieoi  und  Amethyst^  und  Karstm  im  Horn- 
stein von  MarienhadA) 

Ane  Allem,  was  wir  Uber  die  Kieselsäure  mitgetheilt  haben  und 
an»  aller  Vereclüedenheit,  welche  wir  an  dem  Kürper,  den  wir  chemiseli 
Si  0^  n hühi  .>|yeaelieii>habe%  geht  herW|  die  SiUefttt  fsielifin  ihrer 
Verwittenmc^  naeii  der  Aci  itoi  gimeliinrn^  w^Wie  darin  vorlumimt,  re- 
prMeenliren  mttesen. 

Bote«  ^  EleseMtatt  bei  der  BUdang  macUedwMr  IfineraUeii  aus 
deiaetai'QMne  gekoimm  iat,  d»  b*  eoftm  sie  mpHlaglioii  dieaelbe 


AnnaL  «w  WM*,  4        Tma.  X.  18M.  4.  Um 

••)  Cosv>te«  Beadn«.  Tom.  XXII.  p.  f57. 
•••)  Ann.  Act  Chcm.  u.  PhÄrm.  Bd.  XLl.  S.  3rtl. 
t)  O.  BiMbof  G«oL  Bd.  IL  8.  Abtb.  a  lUL 


Digitized  by  Google 


Kiee^sinre  wir,  00  ist  «te  doefa  nmnittelbar  dum  modifiiirt  worden,  «Ib 
sie  m  YaibiiKliDig  mit  TencliiedeBeii  BaMn  Int,  b.  B.  im  S^^wrfd-SiK' 
dum  btoibt  die  avflIMiehe  Kleseitliire  aidlOslidif  bei  der  YeriMndnig  mH 
Kalk,  UagiieBiSy  Baryt,  BMUm  wkd  a«  «Milieb  geKreieiie  KieMl- 
linre,  Meh  sadi  Enkfemmig  der  Besen,  unanllQelieb« 

Wenn  dieeee  mir  aliein  angeführt,  wem  rnnr  mrf  ttesen  Um* 
etand  bingewieieii  wird  mid  auf  die  Vereeiiledeiiheit,  die  aich  zeigt, 
wenn  die  Kieselftäure  mit  verschiedenen  Basen  einmal  verbunden  war, 
dann  muas  man  eine  grosse  Verschiedenheit  in  der  Verwitterung^  der  Si- 
licate aunekmen,  d.  ii.  in  der  Periode,  ob  sie  scbneii  oder  langsam  ver- 
wittern. 

Aber  auch  die  verschiedenen  Zustände,  denen  die  Silicate  nach  ihrer 
Entstellung:  ausgesetzt  waren,  haben  auf  die  Ait  der  KieselsHnre,  welche 
in  ihnen  f^efunden  wird,  einen  Einflnss  n!i?l1hen  mtis^en.  Diese  Zustände 
können  indess  wohl  nicht  unter  allgemeine  Begriffe  gebracht  werden,  weil 
uns  die  Geschichte  der  Erdrinde  unbekannt  ist,  wegen  Mangel  an  Ueber- 
liefeningeHi  md  ans  dem  Bffekte  anf  die  Unaehea  Bchiieseen  m  woilflBi 
ist  doch  mai^eUiafti 

Zwei  ^^teogett  mtiMim  wir  indessen  erkennen,  nllidieh  TOiber  be- 
•tenta»  ZvetXndei  welebe  anflösliche  Kieeeielm«  in  «nütaliehe,  ud  «m- 
gekebrt,  mdOeUehe  ia  avflMiebe  Kiageluliiic  ttbttfttkrten. 

Die  Zeit  seheini  die  frme  Kieeelsinfe,  wosn  Iwia  Waaaer  mriur  ^ 
langen  kas»,  an  dehjdraliairea,  wühread  &tb  Zeit  geiwndeae  Kieselaiore 
mit  Waeaer  in  BerNfemg,  sie  n  hydratisirm  seiieint  0iese  swel  Regeln 
mOgen  als  Bescklisa  angenommen  werden.  Die  ersten  leiten  wir  ab  ans 
der  waBdeOwieii  Hange  Wassers  &i  den  Opalen  md  der  geringen  Menge 
Wasser  der  Fenersteine,  die  letstere  ans  der  Bildung  von  ZeoÜtiieB  in 
EmptionsgesteiBea. 

In  der  That,  die  Natur  der  Kieselsäure  ist  ein  wichtiger  Faktor  bei 
der  Verwitterung  der  Silicate,  vielleicht  der  Hauptfaktor.  —  Ich  hoffe, 
nicht  zu  lange  dabei  verweilt  zu  haben. 


Uuper  WerMiiSlumgCM» 

Bei  der  freien  Thonerde  brauchen  wir  l&g  nicht  aufzuhalten,  da 
soiche  so  sparftam  in  der  Natur  vorkommt,  dass  wir  sie  fUglich  für  unseren 
vorliegenden  Zweck  Übergehen  kannten,  z.  B.  GMsü  AP  0%  3  ÜO,  and 
IHaspor  Jd*  0\  HO. 

So  iat  es  auch  mit  den  Verbindungen,  worin  die  Thonerde  die  Bolle 
einer  Slpre  spielt^  a.  B.  i^nneü     0'^  1^  0, 
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Die  Alles  beherrschRndo  Kiefl^>lsMtire  hat  die  Thonf  rde  in  d^'n  meisten 
gewöhnlichen  Oeatoinen  m]i%enomoien|  und  meiAt  Doppel- Silicate  |;e- 
hUdet 

Bei  der  Verwittenmg  dieser  Gesteine  spielt  die  Hlonerde  «Im  p— l»e 
fioUe  und  es  ist  diese  PassiyitXt  ▼onttgUeh^  walelM  wk  kemwn  miiMBi 
wwhalb  wir  hier  kurz  sein  kOsDan. 

Von  der  TbsoeHe  im  Mea  Zustande  sind  «wei  Portm  bekannt. 
1b  der  Fofn  tob  Hjdnt  ud  geglMM^  tsAtyäaAtAf  nni  I^SfiMii^  welclie 
die  Kietelsise  gMeUiIli  betitst  Um  dritte  Form  wird  erbeHeii,  wenn 
mm  die  CMlerte  gtirtoii  ttset,  wobei  harte  K&itter  gmmaMt  werden, 
w«iclie  iidessea  Hydrattraaeer  enflialteB. 

Die  gallertartige  TheMide  iel  bekanaiileh  eehr  leiebl  melM  In 
flinreaiy  ale  BabOnre,  SdiweMetoe  a.  e.  w.,  «ad  ta  Allcalleiiy  wie  KaH, 
KativB  md  hmnmMk,  ^  Ken  nennt  sie  anaatSsUeh  ta  den  keiden- 
eawen  Sataen  des  Kali^  Natron,  AmaMmiaky  obgleleh  nan  woM  keine 
absohlte  Unauflöslichkeit  annehmen  lunn|  jedoch  ist  die  Lt^sUchkeit  eine 
sehr  geringe. 

Wie  die  Tfionerde  in  wasserhaltigen  Doppel-Silicaten  vorkommt,  ist 
nicht  zweifelhaft,  da  anhydrische  Thonerüe  in  SKnren  Äusserst  schwierig, 
Thonerde -Hydrat  sehr  leicht  löslich  ist.  In  den  Wasser- haltij^en  Sili- 
caten haben  wir  uns  also  Thoner de-Hydr»t  m  denken,  die  Form,  welche 
in  Sauren  aurtös^lirh  iftt.  In  den  wasserfreien  Doppe!-8ilicaten  scheint  sie 
in  zwei  Formen  yorzukommeo,  in  der  in  Säuren  aufltislichen ,  sofern  das 
Silioatdareh  Balisiare  angegriffen  wird,  und  in  der  in  Säuren  nnanfldsiichen 
Form,  wokn  kein  Angriff  stattfindet  fiieherheit  kann  hier  jedoch  nicht 
geboten  werden,  da  die  Verbindnng,  welche  dieselbe  Thonerde  mit  Kie- 
aeliMlaTe  eingebt  nad  als  Gallerte  abgeschieden  wird,  als  QnarzkieeeHlivre 
bi  dem  Mineral  ToiiMnkleB  ist^  der  Tbenerde  wohl  aadeie  EigMiMhftflea 
dm  Btarm  gegeaHber  ertfMflen  Iuubi. 

Dirah  GttUm  alt  AOcaliMi  oder  alkallidien  Irdea  wird  fii  Jedem 
Nie  die  fai  Staren  nniidllMlefa»  TiMNMrde  ftUg»  darin  M%eMtot  an 
wnrdcni  wie  die  kttmtllehea  Cemente  lehren  and  aat  der  aaalytiMhen 
kfothode  dnreh  Behmelien  der  Doppel- Silieate  mit  koUeneanrem  Baryt 
bdkanl  iit 

Was  wir  oben  mn  Grmat  and  anderen  Mineralien  gesagt  haben 

—  IfinemHen,  welche  in  Säuren  unauflöslich  sind  und  durch  GlUhen  darin 
auüöslich  werden  —  lehrt,  dass  die  Thonerde  in  den  Mineralien  nicht 
(Iure Ii  Feuer  auHöslich  geworden  ist,  sondern  sie  wird  im  Gegentheil, 
unter  Einfluss  von  yielem  anwegenden  Kalke,  durch  Glühen  auflösbar. 

Deshalb  können  wir  als  wahrscheinlich  annehmen,  dass,  sofem  die 
Thonerde  ans  einem  Mineral  durch  Sk'ure  nicht  extrahirt  werden 
kam,  dieses  die  Folge  von  Ursachen  ist^  welche  gleichzeitig  die  Thon- 
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miß  onAoflOBlieh  gemacht,  mid  der  Kiesetsäure  die  Eigenscliaft  der 

Quarz-Kieselsäure  mitgetheilt  haben. 

Da  nun  die  Zeit  fähig  ist,  solches  auszuAlhren,  scheint  die  Vermn- 
thang  pei^ruiidet ,  dass  auch  Tlionerde-Hydrat  durch  die  Zeit  in  Säuren 
unauilüölich  werdeu  kann^  so  gut       durch  st;irii.e8  Ciliihen. 

W;»fl  die  Thonerdo  hoi  der  Verwitterung  von  Dnj)pcl-Silicat<»n  be- 
trifl't,  i;it  niiin  gewohnt,  einlach  anzunrlimen,  dass  pie  nicht  in  Autlösung 
tritt  und  als  un.^utlöslieii  in  Verbindung  mit  Kicselsiiure  zurUckgelafieen 
wird.   Diese  Ansicht  verdient  wM  eine  nähere  Untersncbnng. 

Die  Aneiebif  duis  TboMde  bei  der  Metamorphose  von  GesteMi 
nnaaflöslich  sein  sollte ,  wird  wohl  bei  Niemandem  aufkommen  können^ 
jm  Qegentheil  ist  es  hinlänglich  bekannt,  wie  leicht  Thonerde  in  Kali 
und  Katron  geiltot  wird.  G.  Biteht^*}  MMa  IdeieiMBra  Thoneido  ia 
Wasserglai  aitf  and  YWfiiimla,  Hwwftniii  fon  IdenliMM  Kaüy  wie 
in  Geatoinen  u  KokkoiKm^MeA  WUmmtii  mkommaii,  kSnaeir  dMhutt 

Auf  der  OberiUtche  der  Erde  jedooh,  wo  VerwiMening  sl«tli»let^  bk 
kein  loMelMiiTee  iikaa  ia^WäteeM»  wena  aiefct  kafalBBi«  Kali  aeVsabei 
yailunta  M.  D«i]iBaMl«a8tfif»AUcaUea.Tho«ii4eimaiM 
«ad  aieht  aalMtoea)  «o  kaaa  bei  der  Verwttlanlns  der  Oestelae  Wae 
Thaaerde  ia  Anflösong  kommen,  anM^  soldben  geringen  Sparen ,  deaen 
wir  ImEi^  in  fast  allen  Körpern  begegnen. 

ßi»chof  l'uiid  die  kieselsaure  Thonerde  mehr  oder  weniger  auflöslich 
in  C/ihrcalciurn ,  noch  mehr  in  Gips.  Es  ent'^teht  dadurcli  Chlor-Alumi- 
nium oder  schwefelsaure  Tlionirde,  welche  auäüsUch  sind,  und  kiesel- 
saurer Kalk.  Er  fand  abtr  in  der  künstlichen  kieselsauren  Ilioneide  die 
Eigenschaft,  sich  um  m  weniger  aufzulösen,  je  langer  aie  aufbewahrt 
wurde.    Die  nattiriiclien  Silicate  sind  wenig  autiöslich. 

Da  nun  im  Verwitterungs- Wasser  nur  Spuren  von  Chlorcalcium  oder 
Gips  vorkommen,  denn  VerwittemngiwasBer  ist  atmospbXrinohes  Wasser, 
welobes  mit  den  Mussersten  Theüea  der  Erdrinde  nur  in  Contact  war,  so 
lia^a  wobi  aicht  eine  vollkommeae  LVsan^  rm  Thonerde  bei  der 
Verwittemag  feü  Tbeaerde^üioatftn  yeikaaitk  wardeai  obgleiob  sie  sei» 
sehwach  gewesen  aeia  aiag. 

8oIbi&  dnrob  EalkMlie,  es  sei  naa  OUoreaieiam'  oder  fiips,  welcbe 
m  den  snUlesseadeB  Gewissem  «Bweeead  siad»  b^i  der  VerwHtonmg 
Thoaeide  mu  AnÜlioog  koonaea  seHte,  so  wttrde  darek  StaHeaweehsel 
aaäottisUebe  kieselsaniM  Kalkevde  auttekbleibe«  aad  das  Vei  witteiiag» 
prodakt  dem  kilkhaitig  weidea.  JDa  ktenron  jedooh  kebe  sM** 
bsrea  Zeiehea  sa  sekte  sind^  wo  vate  oaa  anoAkana,  daas  m  der 


*)  BlKbof  0«olofi«,  Tom.  U.  3.  Abüi.  8.  »166. 
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That  keine  Thonerde  durch  ein  auflösliches  K*lk«alE  beim  Verwit- 
tern in  Anfl^Bong  koiiijat,  und  zwar  in  einer  Menge,  welche  hier 
in  Rechnung  gebraclit  werden  k'önnte.  Sicherlich  können  die  Meteor- 
wärtser,  wf'lrhe  über  verwitternde  Gesteine  Hiesfteiii  nur  arm  an  auflös- 
iiciicu  Kalksalzen  sein. 

Von  mehr  Gewicht  ist  es,  die  Frage  zu  erwägen,  ob  die  Thonerde, 
welche  bei  der  Verwitterung  der  Gesteine,  worin  sie  vorkommt,  einen 
Stellenwechsel  erleidet  nnd  dabei  melir  oder  weniger  frei  wird,  dabei 
auch  in  der  KohlensSuro  des  Meteorwassers  aufgelQsst  werden  kann«  — 
Vmehi«deiie  Chemiker  haben  sich  mit  dieser  Frage  beschädigt. 

Bms  es  VerbmdimgeB  toh  Thonerde  mit  KohlenaXore  im  festen  Zu- 
Btao^  gtebt,  ereiefat  man  tm  naehfolgenden  fieisplelen* ,  Man  hat  Yer- 
bindnogen  Ton  0'  mit  CO*,  mit  Fe*  0*  und  AI*  0*  n.  a.  w.  lange 
Zeit  gefaamt  Datuonf^)  hct  gemeldel»  diaa  Üionerde  iieh  mit  Kohlen- 
ainre  Terbindet^  und  eine  Verbindmig  eilialteo  durch  Venniachen  von 
AlamuuiilSBiuig  mit  kohlenianrem  Ammoniak,  welohe  gut  gewaaehen,  im 
luftleeren  Räume  getrocknet^  eine  ZmammeDaetEungy  wie  folgt,  hatte: 

2  CO',  3  AP  0^  4-  IG  a(|. 

Es  ist  hier  die  Frage,  ob  darin  kein  basisches  Sniphat  der  Thouerde 
Torkommt  nnd  o!)  alle<i  Kali  daraus  entfernt  war. 

Langlois**)  hat  Folgendes,  die  Zusammensetaung  der  kohlenaainen 
Thon  erde  betreffend,  mitgetheilt. 

Einen  Niederachlag,  welchen  er  durch  ein  l^ohlensauree  Alkalt  und 
Alannerdesals  erhSlt,  bringt  er  in  Ticles  Wasser  und  entfernt  so  aUe» 
koblensanre  Alkali**^)  Der  Niedenieblag  aber  branat  mit  BSiure.  — 
Dasselbe  fand  auch  Ble^*  —  Durch  WXrme,  selbst  noch  unter  100*  G«, 
wurde  ans  der  Verbindung  die  KohlensXure  ausgetriebea.  Dia  Zusam- 
measetiong  dieser  Verbindung  giebt  er  an: 

3  (AI*  0\  CO')  +  6  (AI'  0»,  8  HO). 

ThoMrde  .  .  .  48>8 
Kohlensäure  »  ,  7^7 
WoMer  ....  43j5 

Von  Eisenoxydsalzen,  welche  durch  ein  kohlensaures  Alkali  prtfcipi- 
tirt  waren,  erhielt  er  gleichfalij^  nach  langem  Auswaschen  ein  Alkali- 
freies  kohlensanres  zweites  JSiacQOkydy  welehea  nicht  bei  lOO*"  0.|  aber 
bei  166^  die  KohkensAure  verlor,  und  welches  enthielt: 


•)  Ana.  d.  Owaü*  «.  Plura.  Bd.  UUUL  BL  isa 
••}  Ann.  de  Chim.  et  de  Phy«.  3.  S^.  Tom.  XLVIII.  jp,  606, 

*'•)  WUtstein .  VIertclJ.  Schrift.  Bd.  L  S.  40^  fttbt  M,  dMt  alU»  AttcU  mt  «M«  W«iM  fttM  Ut 
UaiuMni«  «nttent  w«itl«a  kann. 
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Eisenoxyd  . 
Kohlensäure 
Wasser  .  , 


88,5 
1,4 


10,1 


MugpraU*)  erhielt^  als  er  Alaun  mit  kohlensaurem  Ammoniak  prä- 
eipitirte,  eine  Yerbindnng  von  2  C0%  $  AI*  0*  +  16  HO.  Ab«  auch 
dieee  mu8B  basiseheB  Snlphat  von  Tbonerde  eingemUebt  gehabt  haben, 

Hoae**)  hat  bessere  Uatersnchniifeii  darüber  gelieferL  Er  pridpi- 
tirt  nSmlieh  Alaun  mit  kohlensaurem  Ammoniak  nnd  wXscht  so  lange 
ans,  bis  keine  SchvefelsXure  mehr  sn  entdecken  ist  Darauf  wird  das 
Melpitat  in  SalasSnre  anreibst  mid  wieder  mit  kohlensaarem  Ammo- 
niak gefällt,  daa  PrKcipitat  znerst  mit  kochendem,  dann  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen,  bis  keine  Bchwefelsliire  in  der  AbwasdiflÜssigkett 
mehr  zu  finden  ist.  Der  Rückstand  brausst  mit  Säuren  stark  auf  und 
Gntliiilt  lufttrocken  auf  i  Aeq.  Alauiierde  \  Aeq.  Amuiuiiiumüxyd,  2  Aeq. 
Kohlensäure  und  ;>  Aeq.  Wasser,  also  CO  ,  AI'  O'-f-CO^,  HIV  O-J-ö  *q. 

Rose  bezeichnet  dieses  AI*  0',  3  HO  +  2  CO',  NU*  0. 

An  der  Existenz  einer  unauflÖBÜclit  ii  rhonenl*"  N  t  rluiidung,  welche 
Kohlensäure  enthält,  und  wenn  auch  in  Verbindung  mit  einer  anderen 
Basis,  kann  also  nicht  gezweifelt  werdm. 

Die  Frage  war  nun,  ob  kohlensaure  Thonerde  in  Wasser  gelöst 
wird.  Lanfflois  vertheiltc  frisch  prScipitirte  Thonerde  in  Wasser  und 
leitete  Kolilcnsäure  hindurch,  sah  aber  keine  Auflösung  der  Tbonerde. 
Blondeau***)  sah  das  Gegentheil.  ManrnihtB^)  leugnete  die  Autiösltch- 
kett  wieder. 

Es  ist  nicht  schwierig,  solch  einfachen  Yersnch  sn  wiederholen,  aber 
einestfaeils  ist  er  nnnttthig,  anderentbeils  erfthrt  man  nicht  dadurch,  was 
man  wissen  wiO. 

ICan  will  nXmlich  wissen,  ob  die  Thonerde,  wenn  sie  bei  der  Vor- 
witterang  frei  wird,  sich  im  Ueteorwasser  anflSst  Die  Thonerde  als 
Gallerte  wird  ebenso  wie  die  gallertartige  Kieselsüiire  nicht  in  grösserer 
Masse  in  Anflösong  ttbergehen,  weil  bei  Yerwlttemng  von  Mineralien  die 
Tbonerde  nur  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  ans  ihrer  Yerbindnng  tritt 
(wenn  es  wirklich  geschieht),  wohl  nur  anfl9sUch  gewesen  sein  kann,  wie 
die  KieselsXure. 

Die  gewölinlichen  Wässer  der  iirünnen  und  Flüsse,  welche  an  sehr 
vielen  Orten  mit  verwitterten  und  in  Verwitterung  begriflfenen  Thonerde- 
haltigen  Gesteinen  und  fein  zertheilten  Substanzen  in  Berührung  gewesen 
sind,  und  diese  UcrUliruug  oft  lange  dauerte,  können  in  dieser  Angelegen- 

•>  piurm.  o^^m.  im,  &  m. 

••)  Pogrfr.  AnnaL  Pd.  \C\.  S,  452. 
•••)  Comj.tea  Hcndu»  Tom.  XXX.  p.  481. 
t>  Comput  Renda»  Tom,  XXXI,  p.  3f70, 


Digitized  by  Google 


Mt  lUnliiiglieli  eotMlieideii.  Kicht  etwa,  ob  Tboiierde  in  mit  KolitomMgre 
gcäMttigteiii  Wasser  in  GonUet,.  aufgenommen  wurde,  was  fllr  unsere  Auf- 
gabe von  keinem  grossen'  Werthe,  später  aber  fUr  die  Kenntniss  des 
Ackerbodens  von  Bedeutung  ht.  Ueber  Letzteres  köimen  indessen  die 
Kohlensäure-li altigen  Mineralwässer  Liclit  verbreitrn. 

Und  was  lelireu  nun  die  Köhlen aiiure-reichen  Mineialwässer,  welche 
durch  allerlei  Thonerde -baltige  GuHteine  dringen,  und  was  lehren  die 
gewöhnlichen  Wäsr?or,  wc^lclie  weniger  Kohlensäure  enthaltend,  Uber  die 
Thonerdc- haltige  Krduberfläche  hinflies>ien?  Dass  die  Thoneidc  äusserst 
wenig  aufgelöst  wird,  denn  kein  einziges  Wasser  enthält  mehr  davon, 
als  nur  Spuren,  wenn  nicht  Schwefelsäure  oder  andere  Säuren  in  grösseren 
Anlheilen  darin  aii%enommen  nind,  etwas,  welches  lokalen  ZuatttiideB  an* 
gehört,  die  für  unsere  Aufj^'ahe  keinen  Werth  haben. 

Gewöhnlich  wird  die  Thoneido  bei  Analysen  von  Mineralien  oder 
gewOhnüohen  Wüssem  übersehen,  so  geringe  iai  ibce  Menge.  Wird  aber 
anfinaAaam  daaaoh  geaimlift^  m  findet  man  liei  wenn  nneli  nur  wenig.  . 
Wir  werden  «■  aehen,  wenn  wir  Uber  daa  Venritftenuignraaaer  apfeefaen* 

Die  SnaMiat  geringen  Spören  anlgelQater  ThoneidBy  welehe  in 
Wlaaam  der  SrdoberiUUslie  voriu^mmen,  lind  darin  nnn  nieht  in  reinen 
Wnaaer  oder  dureh  KohleaaKnre  aufgelöst ,  sondern  dureh  alle  Beatand- 
theile^  welehe  im  Waaaer  lind  ind  die  Fttijgkait  haben^  aie  an&nlVaen, 
dnreh  die  Balse,  ala  ChlorealeSnm,  Gips  n.  a.  w.  Und  demnngeaehtel 
fimd  man  oft  keine  Thonerde  in  den  WXsaem,  oder  nur  Bporen,  oder 
I.  B.  im  Rheinwasser  in  1000  Th.  nur  0,0025,  im  Lotrewasser  0,0071, 
im  Seinewasser  0,0005,  im  Wasser  der  Rhone  0,0039,  in  dem  der  Doubs 
0,0021,  aUü  in  1,000,000  Th.  Wasser  2  —  7—0,5—4—2  Theile. 

Solche  kleine  Antheiie  wollen  wir  nicht  hinweg  disputiren,  obgleich 
sie  sehr  geringe  sind. 

Eb  y)leibt  eine  Frage,  ob  nicht  bei  Wasser-Analysen^  wo  die  Thon- 
erde-Antheile  um  so  g:erinp:er  ausfallen,  je  holirr  das  Wasser  ist,  ein  an- 
sehnlicher Theil  derselben  in  dem  fein  vertbeiUeui  kaum  siebtbaren  Lehm 
a  suchen  ist. 

Bemerkt  muas  noch  werden,  dass  im  Allgemeinen  bei  der  Verwitte* 
rung  Thonerde-haltiger  Silicate  sich  keine  Gelegenheit  zur  Auflösung  der 
Thonerde  darbietet,  weil  Kieselsäure  in  Uberschtlssiger  Menge  Yorhaaden 
iaft|  welche  der  Thonerde  keine  Gelegenheit  giebt,  frei  zu  werden. 

Hiennit  haben  wir  die  bemerkenawertiieaten  Thataaehen  angeHlhr^ 
welehe  aar  Anfkllnuig  der  Verwitterong  bemderer  kieaelaanrer  Yerini^ 
düngen  vorangehen  mnssten  und  kSnnen  'alao  jetet  an  den  Kineralien  selber 
tte^gehen,  deren  Verwittomag  nnlenmefat  ist 

Wir  halte  IIb  an  die  Süiettei  denn  tlk  die  Kannlniaa  der  Aeker» 
knune  haben  dieae  allein  Werth. 
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Man  Ut  indessen  im  Imham,  wenn  man  gUnbi,  man  kenne  die  Ter- 
wUtoruig  aller  firtllier  nnd  kttrzlieh  bezeichneten  gnt  gebildeten  Mine- 
ralien. Nnr  die  Hanptbeatandthetle  sind  festgestellt ,  so  dass  man  sieb 
wohl  im  Allgemeinen  ein  Bild  davon  entwerl^n  kann,  was  bei  der  Ver- 
wittenng  ans  den  Gesteinen  wird  und  welebe  Hauptbestandtbeile  den 
Aekerboden  bilden. 

In  Betreff  der  Bttdimg  von  Aekerboden  ist  der  MdspaHi  sidier  elna 
der  wiebtigsten  HbMralien  r<m  allen,  w^Mie  «zistiren.  Man  findet  ihn 
in  allen  sogenannten  Eniptiona^Oesleiaen,  ferner  Im  Gramif  Gtm$t, 
Symui,  Thmmht^er,  Qr^nmomek»;  alter  fother  Sandatein  «&d  dan  alte 
rotbe  Todtllogende  enihalten  aertbeiKen  Feldspatb.  In  raaneben  Sand- 
ateinarten  kommt  er  fein  7.ertheUt  vor  und  zwar  als  Vereinignngsmittel 
vieler  Sandkörner.  Da  nun  diese  Gesteine  auf  der  Erde  selir  verbreitet 
sind,  80  ist  kein  anderes  Mineral  vorhanden,  welches  einen  grösseren 
EüiÜiKs  auf  die  Bildune:  vou  Ackerboden  ausgeübt  hat,  aU  der  Feldspatli, 

Man  unter. <(h<i(l(t  im  Feldspath  kieselsaure  Thonerde,  kieselsaures 
Kuli,  kiesel-iaureö  ISatron  oder  kieseljmuren  Kalk.  Rein  trifft  man  indessen 
diese  Mineralien  nicht  un,  sondem  es  linden  sieli  darin  stets  mehr  oder 
weniger  fremde  EinmischungeB,  wodurch  die  Zimmmensetzimg  einiger* 
maassen  moditicirt  wird. 

Unreine  Feidspathe,  welebe  verwittern,  oder  Feldspathe,  deren  Ver- 
witteningH-Prodnkte  niebt  gut  ausgewaschen  werden  können,  oder  die 
mit  anderen  Bnbstanzen  gemischt  wurden,  geben  vorattgiieh  den  Lehm  (Klei). 
Die  reinste  aller  Kieiarten  wird  Kaolin  genannt,  enthält  jedoch  meial 
noeb  viel  QnarsItOmer  eingemengt,  von  welehen  er  n«r  dnreb  Soblemmen 
gereinigt  werien  kauL 

Bs  giebt  Orte,  wo  der  Uebergaag  von  FtsMspatb  in  Kaolm  aebr 
dentlicb  au  sehen  ist,  s.  B.  bei  Aue  ia  der  Kühe  von  SehMtbetg  in 
Saebsen.«)  Die  oberateii  Lagen  sbid  fest  reiner  KmoHm^  daranf  ftlgen 
Lagen,  welebe  ebieli  grVsserea  Qebalt  von  KieselsSnre  nnd  aneb  Alkalien 
entbalten,  und  dahmter  Feldspath,  weleher  Ibeilweise  seriegt  tat 

Die  Verwitterung  des  FeldspAths,  wenn  er  gefitrbt  ist,  begfarat  an 
der  Oberfläche.  Ein  rotligefKrhter  Ort  deutet  beginnende  Verwitte- 
rung an.  Das  Eisen  ist  namlnli  i\\iy\\\  als  Oxyd  vorhanden,  ebenso 
w*nn  Mangan  anwesend  ist.  T);ilier  rilhren  auch  die  grünen  und  bläu- 
lichen Färbungen  vieler  Fehlspüthsortcn.  Oxydiren  sich  nun  diese  O^Lyde 
li(>her,  so  nehmen  sie  einen  grösseren  Raum  ein  und  fallen  ganz  aus- 

•)  Sukow,  41«  Vcnrtttma«  Im  lOntiilNtak«  a.  m. 
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«iauidifw  IMe  vagefKrbteB  PeldapathMrlen  begümen  nidit  so  snt  rvt- 
witteni|  es  gehören  Anfltfniiigsiiuttel  dasu  and  wohl  Torsllglich  kolÜ«n- 
sanres  Wasser.  * 

Im  Yenritteniiigv-yeniMgeD  der  Feldspüliie  findet  eine  gioBse  Ver- 
eefaiedenheit  statt,  ohne  dass  man  den  Untenehied  ans  der  Zusammen- 
•etanuig  ableiten  kann.  Bfanobe  werden  sehnell  serlegt,  manefae  bieten 
dennelben  EinÜssen  grossen  Widorttand  dar,  wie  a.  naeh  Strwi 
di»  Porphyre  oder  QnmHe  Ten  Cmhbad.  Dieses  wird  ton  den  Verthel- 
digcan  der  Pyrogmtti»  der  msefaledenen  HMte  tngesehrieben,  welcher 
Bie  bei  ihrer  Entstehung  ausgetetst  waren,  so  dass  der  meist  erhitzte, 
also  auch  melir  ge^;chmolzene,  der  beständigfite  »ein  nmss.*) 

Die  Feldspathsorten,  welche  sclmell  verwittern  ^  enth<alten  9ft;  kleine 
Glimmerblättehen,  wodurcli  also  dm  Kt  ins  .inser  längs  den  Seiten  die- 
ser Blättchen  mehr  eindringen  kann  als  in  lioiaogene  Kryatalle.  Ist  einmal 
Regenwasscr  durch  Capillni  Auf^nü^ung  einfredrungen  —  dann  ist  durch 
Frost  (lei  Untergang  des  Minerals  vorbereitet. 

Das  lelirreichstc  Vorbild  der  Verwitterung  ist  Knolin,  aus  (ht/io- 
klas  entstanden,  die  Kenntniss  derselben  ist  aber  nicht  ganz  abgeschlossen, 
weshalb  wir  eine  beschriinkte  historisehe  Uebersicht  geben  müssen.  Wir 
haben  vielerlei  Analysen  von  verschiedenen  Orten,  wovon  wir  zuerst  die 
Ton  B0rikier^)  and  von  Fofchhammit*^)  anflihren.t) 

I^Yirma!  Aue         \'  '^SedUtz 

bei  JJmoges,         bei  Sehneeherg,       hei  MeiMen, 

Bstdiier.FonhhaiiMner.  BMIhieivFonAhsnmier.  Forehhammer. 


4e,8 

48,7 

43,e 

44,3 

46,5 

$7,3 
Spuren 

37,7 

37,6 

36,4 

Mkiffnniä «  . 

0,5  tt) 

ICcdi  ... 

2,5 

0,6  tii-) 

1,5 

5,1  *t) 

*  1,2 

Köhlens.  Kalk 

5,1 

'  1,5 

Wasser    .  . 

13,0 

13,1 

12,6 

13,0 

13,G 

99,6 

99,8 

95;4 

100,3 

99,1 

Wir  sehen  hier  ein  und  dasselbe  Produkt  ans  OrtiiokUu  entstehen, 


•)  SackoM-,  Venrltternnff  !m  MlneralrL-Iolio  S.  126. 
Ann.  de  Chim.  et  de  Pbya.  Tom.  XXIV.  p.  107. 

t)  Uotcr  Kaolin  rarste«  Ich  atn  voUkomBM  VffWltUrtM  Mbumd.  B«nU«r  alamt  «ater  dl« 

Kaoline  aarh  solche  aaf,  die  8  pCU  Kali  und  die  8  pCt  Magneala  enthalten.  EnMff«  TOB  84.TMp«B( 
der  zweite  von  Mendig  Si  abid  «bar  unvolOmwwM  V«r«r(lt«nm*>Frodakl«» 
tt)  Mangan. 

ttt)  Mb 

*t>  UMirtlStlteh. 
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welclier  aus  Öi  0  KO  3  0%  AI'  0'  besteht,  imd  welches  Urne- 
luX  in  pGt  enthttU: 

4  Si  0'   .   .  66,2 
AV  OK   .   .  18,1 
KO  .    .    .    .  16,7 
Foumet*)  hat  zuerst  imd  später  Forchhamnier**)  auf  die  Umsetzung 
des  Kali-Feldspathg  in  Kaolin  aaänerksam  gemacht  und  eine  Ansicht 
darüber  mitgetlMilt,  welche  bei  Vidleii  atefti  grössere  Anwendung  geflm- 
den,  je  mehr  TerwitteHe  Mineralien  man  nach  deceelben  ontersnehte. 

Nehmen  wir  die  ente  der  iCoolm-Aiuüytea  Yon  Bf^thierp  weleiw 
«U  Vorbild  fttr  andere  dieM  ktta,  und  gehen  tob  der  VoramsetsiBg 
ans  *—  wenn  es  erinnbi  ist  —  dnas  die  1%enerde  beim  Verwittern  dee 
Feldapathe  steh  nieht  nennemwerth  inlUSity  dnan  ist  die  Frage  leieht  in 
beantworten)  was  Ten  dem  Feldepath  eiitfent  wird|  wUhrend  Waaaer 
antrat  Wir  haben  nimUch: 

Feldspath.      Jlgelw.      Veroelmmden  oder  angetreten. 
Thonerde    •      18|3  18|S  0 

Kieselaiiire .      64»8  98^0  41^ 

Kali  ...       16,9.  1,3  15,7 

Wasser  .  •  «  6^  6,4 

48,9' 

Von  100  Th.  Feldspat!)  eutstuiiden  also  48,^  Kaolin,  welche  ^luf- 
lösliche  Substanzen  /m  Uckbiieben,  während  41,b  Th.  Si  0^  und  lö,7  Th. 
KO  ausgewaschen  wurden. 

ForeJüiamiiier  glaubt  nun^  dags  aus  3  Aeq.  Feldspath:  3  Si  0*, 

3  KO       9  Si  0',  3  AI'  0'  zwei  Körper  entstehen,  ein  unauflöslicher: 

4  Si  0',  3  AI*  0'  Kaolin^**)  und  ein  auflöslicher:  8  Si  0',  3  KO.  Nach 
dieser  Ansicht  würde  die  letzte  Verbindung,  oder  die  Summe  derjenigen 
Substanzen,  wortiber  wir  näher  sprechen,  aus  dem  verwitterten  Feldspath 
ausgewaschen,  nämlich  8  Si  0',  3  KO,  während  4  Si  0',  3  AI*  O«  +  6  HO 
ahi  KaoUn  sorttekbleiben,  dessen  Znsammensetzung  wiie: 

Bersohnet 
Sieselsinre  4  46^6 
Thonerde  •  8  89,5 
Wasser.  •  6  18,9 
Diesen  Ansiehten  wideispraeli  man  von  mehreren  Seiten, 
Brongtdari  nnd  MaloguHf)  haben  nXmUch  bemerkt,  dasa  eine 
ehemisehe  Verbindung  von  4  Si  0*,  8  AI*  0*  nii^t  sn  best^en  seheine. 


•)  Jtim.  4$  cum.  «I  4t  Phf«.  Tom.  LT.     WU.  ISN. 

Vogg,  Anaal.  Bd.  XXXV.  S.  S31.  18S5.    BtfMlfM,  Mb.  M,  XY,  »,  UL  ISM. 
••*)  Wii  Kiirh5  Ttir  'Hc  Purzellunerde  Ton  Pm»»«  Hntiahn^ 
t)  Poiftfoadurra  Aau.  Bü.  LX.  8.  88.   Erdnuuu  .  Jouru.  üd.  XXXL  8.  18«. 
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tie,  naclidom  sie  (üenelbe  eine  Mianl»  mit  koehender  Kali- Lösung 
1|076  pOt  Gew.  bebandell^  all»  KiMeleXore  «hne  eine  Spur  Thooerde 
nflSsen  konnteiL  Nach  ümen  wXre  also  in  4  Si  0*,  3  AI*  0*  freie 
KieaelaXiire  elngeMiigt  waA  die  JPomel,  aieht  die  ZniamneiiseUimg 
eines  reiBen  Kaolin  reprSsentirt  Obendrein  ist  Kali  im  Kaolin  nd  swar 
mreilan  bia2^5  fOtoder  weniger,  giebt  es  kein  Kali  darin,  te  ist  ein  anderer 
Beetandtheil  vorhanden  nnd  das  Kaolin  ist  also  unrein.  Dae  KaU  kann 
man  doch  nicht  ebifach  abaiehen  nnd  das  Übrige  in  Bechnnng  bringen» 

Bleiben  wir  noch  bei  demselben  Beispiele  des  von  Bertfuer  i«rieg- 
ten  Kaolin  stehen,  nnd  bringen  (ttr  das  KtiU  ein  Aeq.  Kieselalire  in 
Bechnong,  also  Si  0^,  KO,  dann  bekommen  wir  das  folgende: 

Kaoim.      Mm.  Aeq.  Berechnet. 

Kieselslnie.     46,8  4,2      43,6  63,3  4.  54,1 

Tfaonerde   .     37,3  37,3  46,7  3  45,9 

Ksü  «   .  .      3,5  3,5 

Waaser  .  •     13,0  13,0       

99,6  79,9  100  100 

Sofern  nun  das  Kali  als  kicHelsauro«  Kali  an^eseln  ii  wird,  würde 
das  Resultat  der  Analyne  ßei^thiet^'s,  welche  uU  Repräseutant  vieler  an- 
dern Resultate  dient,  wie  folgt  zu  bezeichnen  sein:  4  Si  0',  3  AI'  0', 
welches  Forrhhammer  lur  alle  Kaoline  aiinimmt. 

Foumet  unterscheidet  mehr  als  eine  Sorte  Kaolin.  Er  citirt  zuerst 
eine  Analyse  von  Rose,  nämlich  eines  Kaolin  von  Sachsen,  die  folgende 
Besnltate  gab  (wasserfrei),  und  nachstehende  Formel  haben: 

KieaeMure .   62,0  6  8i  0»  52,5 

Thonerde   .   47,0  4  AI' 0*  47,5 

Eisenoxyd  .  0,33 

Nach  ihm  soll  KO  nicht  im  Kaolin  als  Si  0%  KO  betrachtet  wer- 
den,  sondern  als  Feldapath,  nnd  berechnet  deshalb: 

Kaolm  vun  Yruiie,  Berechnet. 

Kieselsäure    .   46,8—9,8=37,0        52,0      5  52,5 
Thonerde   •   .   37,3—2,7=34,6        48,0      4  47,6 
KaU  ....  2,5—2,5 
Wassar  .  .  .  13,0  £3,0 

84,6  100 

Auf  diese  Weise  sollten  dann  1  Aeq.  Feldsputh  i^^etrenut  werden,  wie 
folgt:  4  (Si  0^  KO  +  3  Si  0',  AP  0')  =  16  Si  0^  +  4  AP  0'  +  4 
KO  =  5  Si  0",  4  AI*  0*  +  11  Si  0*,  4  KOj  letzteres  durch  Wasser 
entfernt  werdend. 

10 
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I^ach  dieser  AnMicht  wäre  die  Zusammensetzung  dieser  Sorte  von 
Kmlm  6  Si  0%  4  AI'  0%  und  eolliifilt  also  da«  Kftolm  wetü^ 
Kieselsäure. 

Bm>ader  hatte  aneh  diese  ZvttmmeiiMtmg  als  die  vahxe  ttr  JKaofii 
angenoiBiiieii.*) 

JFbumet  eikennt  noeh  eine  tweite  Borte  rem  KaoUi  rem  folgend» 
SSnaaiiiiiieBaelMiii;  «n: 


Passau, 

Meissen, 

St.  Trapez. 

England. 

Gerlen. 

Berthier. 

ßerüiiei'. 

De  la  Planche. 

.    .  55,0 

52,8  ' 

55,8 

50,2 

Thonerde 

.   .  42,0 

31,2 

26,0 

37,0 

Kali   .    .  • 

•   •  ~** 

2,2 

8,» 

1,6 

Magnesia  . 

1,6 

0,6 

0,2 

Kalk  .    .  . 

.   .  1,0 

* 

Eisenoxyd  • 

.   .  1,0 

1,8  ' 

Wasser  .  . 

•  • 

10,0 

7,2 

11,0 

Ö9,Ö 

97,8 

9i^,& 

100,0 

Er  nieluiet,  vie  oben,  das  Kali,  die  Magnesia,  den  Kalk  ale  an  den 

nieht  Terwiiterten  Feldspathen  gehörend  ab  imd  erblltt  dann: 

Pasmu.  Meissen,    St.  Tropez*  England,  Aeq,  Berechnet 

KieselsKnre .  54,7        54,6  54,5  54,8        4  54,1 

Thonerde   .  45,3       45,4  45,5        ^45^2        3  45,9 

Dieses  stimmt  mit  der  Ansieht  Forehhammm^t  llberein  nnd  dann 
soll  der  Kaolin  von  SL  Yrieue  also  8i  0*,  KO  und  nicht  xerlegten  Feld- 
apath  eingemengt  haben. 

Wie  wir  «shtm  bemerkt  haben,  worden  die  Ansiehten  Fhumefs  und 

Forehhammer's  ttber  die  Zusammensctzmig  doB  Kaolins  von  Brongniart 
und  Malaguti**)  nicht  getheilt  Sic  sagen  zwar,  man  finde  viele  Kaaliii*' 
von  der  Zusammensetzung  4  8i  0',  3  AI  0* 6  110,  aber  sie  sehen 
diese  iiiclit  als  eine  Vcrbiiultiiig  an,  weil  sich  das  Kali  und  die  Kiesel- 
säure daraus  auflöst.  Sie  sehen  aber  auch  in  anderen  Kaolinen  weniger 
Kieflelsäure,  so  dass  sie  sich  berechtigt  Jiaiten,  Si  0*,  AI*  0'  4"  ^  HO 
als  Normal-Kaolin  anzuerkennen. 

Man  mma  zugeben,  dass  die  ('Tiihi(if  lirotigniarCs  und  .\f<fl(f;/>!''^-< 
einiges  Gewielit  haben.  Sio  rrinnern  daran,  dass  man  von  Kaolinen 
allein  durch  Vertheilung  und  Schlemmen  eine  Substanz  erlialton  kann, 
welche  mehr  oder  weniger  dieselbe  Zusammensetzung  hat,  da-^^  :ibcr  in 
dem  geschlemmten  Theile  stets  noch  eine  Substans  vorkommt,  die  in 

•)  Ann.  do  Chlnu  et  d«  Phy».  Tom.  XXIV.  p.  UO. 
Comptei  B«ndiu.  Toui.  XIIL  p.  795. 
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SMwen  und  Alk:ilirn  unauflöslich  ist  und  daher  als  unzertheiltes  Mineral 
angesehen  werden  mw,  wie  von  l'aumet  und  Forclüianmwr  erkjuint 
wnrde- 

Nach  Brongniart  und  MalaffitU  ist  die  procentische  Zusammensetzung 
des  ganx  Terwitterten  Feldsp&ths: 

1  Aeq.  Si  0' .   .   40,1  47,4 
.1     -    AI*  0»   .   44,4  62,6 

2  -    HO    •   .   15,5  . 

100  100 

so  dM8  deshalb  ans  8  Aeq.  Feldsmitli  nleht  8  Si  0*,  8  KO,  sondern 

9  Si  0^  3  KO,  oder  aus  1  Aeq.  3  Si  0',  KO  verschwunden  wären. 

Diese  Ansicht  kann  aber  deshalb  nicht  angenommen  werden,  weil 
man  keine  Kaoline  der  letztgeiiauiiten  Zusammensetzung  findet,  worin  bu 
▼iel  Thonerde  und  so  wenig  KieseiKäure  vorkommen  sollte.  ^ 

Die  folgenden  Beispiele  mögen  dieses  bestätigen. 

L  Ist  der  zur  3)ff>4  angenommene  Kaoün  von  Yrimx  bei  Limogis$ 
von  ßertJiier  analysirt,  und  MU  einem  (Uiiuiier-freien  GrmtU, 
Schrift- (rrontt,  entstandei. 
IL  Am  bei  Sehnmberjft  «aalyi»  Ten  Kühn» 
HL  ComwaUi»  -  Cooper, 

rv.  Bomholm  -  ForM«mim* 

y«  SedUtg  bei  lieiasm         -  Fhrehhammer, 
YL  MM  bei  HaiU  Fofehkammur. 

In  100  Th.  desselben  kommen  an  Kieselsäure  und  Thonerde  vor: 

L        n.        in.       IV.       V.  VI. 

Kieselsäure  46,8  47,6  46,3  42,8  46,5  1G,8 
Thonerde   .   37,3      36,0      39,7      35,9      36,4  36,8 

Wenn  mau  nun  diese  Zaiiieu  auf  100  reducirt,  so  erhält  man: 

L      n.     m.     rv.     V,  vl 

Kieselsäure  55,6  56,8  53,8  54,4  56,1  5G,0 
Thonerde    .    44,4      43,2      46,2       45,6      43,3  44,0 

Hier  habe  ieh  nun  die  anderen  BemriBebnn|fen  fortgelassen,  ich  glaube 
abeTp  daas  Tiel  m  riet  Uebereinsfiminii&g  in  den  Quantitäten  EieseUänre 
und  Thenerde  herrsehe  und  eine  viel  •  zu  grdsse  Hei&ge  Kieselsäure  an- 
wesend Ifl^  ale  daM  man  diews  war  dem  addeehtea  Seblemmen  naehrel- 
ben  kSnnte  und  allein  so  sehr  abweicht  von: 

10' 


Digitized  by  Google 


-   148  - 


Berecbuet. 
Sl  0*   .   .   1  47,4 

AI»  0»  .  .  1  52,6 
Khelmann  und  f^alvctat*)  haben  Kaolin  aus  China  von  Tong-Kang^ 
welcher  von  vcrwitteiteiu  G-vanit  entstanden  war,  gesclilemmt  und  unter- 
sucht und  folgende  Zusammensetzung  erlialten  1;  einen  Kaolin  ans  China 
von  Sy-Kang  2;  and  einen  voa  SU  Yrieix  bei  Linwges,  welcher  quara- 
haltig  war  3: 


1. 

2. 

3. 

Kieselsäure  . 

«    •  50j5 

05,3 

56,9 

Thonerde .  . 

.    .  33,7 

30,3 

31,6 

Eisenoxyd 

.   .  1,8 

2,0 

0,5 

Magnesia .  « 

.   •  0,8 

0,4 

Kalk  «    .  . 

Kali    .    ,  , 
Natron     •  *, 

•   •     1,9  1 

3,8 

Wasser    .  . 

.    .  11,2 

8,2 

7,2 

Dm8  die  beiden  letsteren  keine  reinen  Kaoline  Bind,  ersieht  man 
«u  dem  niedrigen  WaMergefaalte.  Wie  8oU  es  aber  «ich  niöglieh  sein, 
durch  SchlemuMi  leinen  KaoUn  bei  so  viel  uiTerwitterten  Qestoinen, 
welche  hier  eingemengt  werden,  Sit  erkaltea? 

Der  Kaolin  von  Ikmg-Kaniff  hatte  dnreli  Seklemmen  ^0»  241  Oram* 
men  nur  91  Gramm  gegeben,  die  man  ftbr  rein  ansah.  Im  Bttckslande 
waren  (Inarsktfiner,  weisse  kica-Blftttehen  nnd  nnierlegte  F^depath- 
lüryBtalle. 

Der  Kaolin  von  %'K<mg  gab  Ton  100  Th.  nur  7  Thelle  reinen, 
das  Üebrige  bestand  ans  QuarzkOmem,  rosenfarbigen  FeUspath-KiTstaUea 
und  Uiea-BlSttehen  ron  einer  braunen  oder  Gk>Idfarbe. 

Die  erste  Borte  ist  ▼ollständig  zu  4  Si  0%  3  AI*  O*  an  rednciren. 
Bauer **J  hat  Kaolin,  welcher  aus  feinkörnigem  Granit  von  ZettUiz  in 
BöJanefi  stammte,  untersucht  und  darin  gefunden; 


Wasser  bei  100-150»  •   •  . 

0,4 

Wasser  beim  Glühen .    ,    .  . 

5,6 

In  KO  auilösUche  Kieselsäure 

6,7 

15,8 

17,5 

Kohlensaurer  Kalk  •  •  •  • 

0,4 

Eisenoxyd«  

Oft 

Magnesia  und  Kali   .  •  •  , 

Sparen 

ünattflasliehes  (Qnan)  •  .  • 

63|4 

•)  AhmL  d«  C^im.  «t  d«  Ptaya.  ft.  8^.  Tom.  XXXI.  p.  »61. 
—}  thaxmt,  CwirtL  2167.  &  SM. 
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Werden  hierron  Kieselsäure  und  Thonerde  zusammengenommen: 

EieselBKitre  16,8  47,4 
Tlionerde      n,5  52,6 
33,3  100 

eo  hat  uiau  die  Furnacl  nach  iyrwiyituu  i  uud  Mala(/uti  Si  0*,  AI'  0, 
Und  wird  das  Waaser  5,6  auf  100  Th.  der  genannten  Verbindung  be- 
rechnet, 80  ist  dieses  14,4,  während  3i  0%  AI'  0'  2  HO  erfor- 
dern 15,5. 

Ist  dieses  Beispiel  nun  nicht  rine  Stlitzf»  fllr  die  Ansiclit  /ironpfii'art's 
und  MahifTutCn^  Knoün  lange  mit  KD  lu'linndelt,  wird  angegi  itTt  n  und 
das  Auftreten  bo  vieler  auflöslichen  Kieselsäure  beweist  also  nicht,  dass 
diese  nicht  einen  Bestandtheil  des  reinen  Kaolin  ausmache.  Ueberdies 
musste  ein  Theii  des  Wassers,  ein  Theil  von  5,6  mit  der  Kiesel- 
Biiire,  wenn  sie  frei  eingenUieltt  war,  damit  yerbunden  gewesen  sein, 
wodurch  die  14,4  pCt.  Wasser  des  Kaolin  noch  mehr  unter  15,5  fallen, 
als  bereits  der  Fall  ist»  Femer  sind  Kalk,  Magnesia  und  Kali  darin, 
und  obwohl  wenig,  so  ist  es  hier  doeh  viel,  da  die  eine  Analyse  dann 
itlr  alle  andern  efttaelielfli»  wm,  .BiAtidi  bewIriM  die  58,4  pOt 
Qpan,  daaa  dieaer  KSiper  ^fceiiie  StiinnM  ahgeben  kamu 
Folgende  Beispiele  vA&f^  aooh  aftgeftttt  ^werden. 
Von  Bmur*)  untjmdrte  .daa  aogoiaiint»  Siemmarh  von  SaBtka  im 
Banat  und  lud: 


JUabsUgelb. 

KieieliMnre  , 

.  46,8 

44,4 

44,6 

4 

46,6 
89,5 

Thonerde  .  . 

.  .  37,9 

89,7 
%»iiran 

88^ 

8 

Eisenoj^d .  . 

M 

0,9 

1,0 

0,5 

Waaaer.  .  , 

.  .  15,0 

16)6 

15,9 

6 

18,9 

Clark**)  untersuchte  eine  gelblich -weisse  Masse,  dem  aogenannten 
Steinmark  gleich,  welche  snweilen  die  Ibpfw-Kiystalle  ungiebi,  und 
ra  SeknedctMtem  im  Bäohnmthm  Vmffüande  geftindw  weiden: 

■ 

I.  II.  Berechnet. 

KietelsSnre.  46,8  47,8  4  *  46,6 

Thonerde    .  89,6  88,5  8  89,5 

tfagnesia.  .  0,9  0,8 

Wasser  .  .  18,4  13,7  6  18,9 


*)  J«hr«ab.  ron  Li<>M(r  and  Kop^  IStS.  8.  859. 
••)  AbmL  dw  CbiuDie  and  Pbaran»  B4.  UUUL  8.  IM. 
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In  diesen  beiden  lotsten  Sorten  von  Kaolin  kamnl  io  wenig  Kilk 

oder  Magnesia  voi^  dass  es^  obwohl  sie  zar  ZuBammengetzuDg  desselben 

gehören,  von  keinem  Einfluss  ist. 

Hier  also  wieder  Bestätigung  ^4:3. 

Abweichend  hingegen  sind  die  Rchultate  von  Wolß.*)  Er  hat  Kaolin 
un tri  sucht,  entstanden  aus  verwittertem  Feldspath,  im  Porphyr  von  llalie 
belind  lieh. 

Von  7  Analysen  sind  die  höchsten: 

KieaeMm.  •  41,7  4^,9 

Thonerde  .  .  41,0  44,4 
Kohlens.  Kalk .     0,3  0,7 

Kall    ....  jgp,yp^^ 

Natron    .    ,    .  J 

Wasser  .   .   .  l€t,50  13^4 

Diese  Zusanimeiisetsiiog  ist  eine  anomale« 

Der  J&iofifi  von  Am  bei  Sehmberg  besteht  nacli  Wtilf  nvs: 

Kieselslnre.   •  •  48,6 
Tbonerde   .  .  .  57,9 
KiAlsns.  Salk«  .0^9 
KaH  .  «  •  •  .  apnrsn 
Wasser  ....  ld,6 

Also  wieder  4  8i  0»,  3  Al^  0^  +  6  HO.  —  Wanne  Kalilange  ex- 
trahift  ans  diesem  Kaolin  keine  Kieselsäure,  so  daas  dadueh  dss  Aasiofal 
BrouffHiiarfs  und  Mala§¥*C9  nicht  bestätigt  wird. 

Der  Kaolin  von  Cortuwaü  ist  dem  letzteren  gleich.^) 
Endlich  nntersncbte  CratBo*^)  einen  verwittertan  Feldspath  ans 
Porphyr  bei  Ilmenau»  ans  Gronii  Tsn  Carlabad,  ans  J^femt  von  Man^ 
bei  AUenhurg,  Ans  diesen  Analysen  geht  wieder  heryor,  dass  ans  Oriko- 
kloi  entsteht; 

Ortho]kla».  Verwittert.  Ansgewaschen.  Aeq. 

Kieselsäure  .    65,2  32,5  32,7  8 

Tiionerde.   .   18,1  18,1 

Kali    .   .   .   16,7  2,8  13,d  S 

Es  kommt  mir  nun  vor,  dass  der  Kaolin  nicht  die  Zusammensetzung 
von  Si  0\  AI'  0'  und  daus  die  Formel  6  Si  0'^  1  Al=  0'  wenig 


*)  Erdmuui  Jovn.  Bd.  XXV.  8.  Sil. 
«•)  nrtowm  Jörn.  n4  XUV.  B.  üt. 
PifiwS.  Anaal.  Bd.  l^nll.  Sk  Ml* 
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Gmi  iMl^  di6  Föimel  4  81  0%  8  AI*  0*  di«  ««hrachtliüiehstey 

Too  Kmol%  w«ldiftr  Mta  Orthokltu  entstonden,  die  Bede  iet|  dam 
damit  Btunmen  die  meisten  Resultate  ttberein.  * 

Kaolin  ans  anderen  Thonerde-Dop|»el-8iUoaten  kann  nicLt  dieselbe 
ZaeaaunenietHng  haben,  als  die  aas  Orthokla»,  ond  diese  Yersebieden«- 
beit  der  &aoUne.  nnee  jedanfiüls  der  Vevsebiedenheit  der  Orihoklata  oder 
anderen  eiagemengten,  ngleleb  verwitterten  Mineralien  ingesdirieben 
veiden« 

Dieser  Kttrper  4  Si  0%  AI*  0'  wttrde  dann  das  Badprodidct  der 
Yenritteniiig  alier  Kali-FeldspathBorten  sein,  wenn  sie  aacii  noch  diese 

oder  jt-ne  Substanzen  emgcmeugt  enthalten,  Substanzen,  welche  dann 
tbeilf^  mit  der  unauflöälichen  rerwitterten  Masse  gemiaciit  oder  verbundeii 
suriick  bleiben. 

Wir  st'heii  also  aus  dem  Mitpotheiltcn,  so  weit  unsere  gegen-^^ iirtige 
Kenntniss  reicht^  kurz  die  Büdung  des  KiQi&  {Lehm)  aas  dem  Kaii-Feidr 
spath  entstehen. 

Ausser  dem  Sand  und  n.ii(lereii  in  solchem  lüei  vorkommenden  Sub- 
stanzen haben  wir  darin  4  Si  0^,  3  AI*  0'. 

Was  nun  die  anderen  aufgelösten  BestandtheÜe  betrifil,  Substanzen, 
weidie  ans  dem  Feldspath  verschwimden  sind,  so  sind  sie  in  der  Tliat 
in  dem  gebüdelen  8  8i  O',  3  KOy  oder  in  Proe^ten  ▼erschwandeD« 

Bereehnet. 

8  Si  0»  .   .   72 .    "  * 
3  KO  .   •   .  28 

100 

Bei  der  Verwitterang  des  Kaü-Feldspatbs  wird  aleo  Kali  nnd  Kiesel- 
eXnre  In  der  genannten  Veibindiing  In  Wasser  IVslich  nnd  mit  demselben 
fortgeftihrt»  worttber  spXter  ein  Mebreree. 

Es  bleibt  noeb  flbrig,  eine  Saehe  zu  besprecben,  welche  der  Aof- 
merksamkeit  wohl  niebt  entgangen  sein  dürfte,  nXmlleb  der  OrthohloB 
ist  durek  8alasXnre  niebt  serlegbar,  ebensowenig  Kaolin.  Der  Orthokla$ 
Ist  wasseffrei,  der  Kaolin  hydrattrt.  Beim  Verwittern  des  OrihokUu  hht 
die  Tbcmerde  also  nicht  die  FMbigkeit  erhalten)  anflSslieh  sn  werden« 
nnd  ein  Theil  KieselsSure  ebensowenig,  während  ein  anderer  Tbeil  Kie- 
selsäure aafgelost,  also  schon  vorher  auflöslich  war. 

Deshalb  eben  nun,  welche  Formel  uiiui  auch  tllr  Kaolin  annimmt: 
Si  0^,  AI'  0',  oder  5  Si  0^  4  AI«  0',  oder  4  Si  0%  3  AP  0',  bleibt 
es  immerhin  bemerkenswerth,  dass  ein  Theil  Kiesf  Hiure  in  Auflösung  Über- 
gaben k(  nnt( ,  walirend  ein  anderer  nicht,  und  dass  dieser  letztere  durch 
SalzBäure  die  gallertartige  Form  nicht  amiimmti  während  der  Kaolin 
Hydratwasser  enthält. 
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B<^ni  dieser  chnkle  Gegflnstaiid  eimu  evheUft  irMden  'kun,  iroHea 
vir  yenücbeDi  nSliery  bei  BeluuidliiiK^  der  ünaohea  der  Yenvittennig 
darauf  einzug^en. 

2<^U8*)  hal  ein  Ißneral  beBebiieben,  welobeB  er  Seg^mä  oe&ni 
md  welelies  sn  JHomhien  bei  dem  BeifenbnoneD  gefimdeo  iHnd,  ee  ge» 
namit,  ^il  sieh  das  Minerai  Mlg  aitfMUi  und  daa*  Anaehen  voD  Seife 
hat.  DassettM  irt  entstanden  ans  jiorpliyhu^eni  Oramt,  weisa  oder  bUn 
mannorirt,  kann  in  Wasser  vertheilt  werden,  löst  sich  aber  nicht  darin 
auf.  —  In  Salzsäure  ist  es  in  gewöhnlicher  Temperatur  unaullöalichj  ent- 
hält tlie  Salzsäure  aber  Eisen,  wie  die  gewohnliche  immer,  so  wird  sie 
entförbt  und  das  Eisen  setzt  sieh  am  Minerale  ab.  Bcbweleisänre  ^erl^ 
dieses  Mineral  in  der  Wärme.  u 

Es  ist  ein  Hydro-Silicat  von  Tlionerdc  und  enthält  KieselsEure  und 
ThoTu  rde  in  demselben  Verhültniss ,  wie  du-^i-  im  zweiten  Giiede  der 
Formel  von  FeUlspatli  vorkonuneu,  dabei  noch  Wassev.  ' 

NickU*  fand  darin: 


Thonerde   .    .    .    18,5  .1'      .  :19|2 

Schwefels.  Kalk  .  ,  3,5 
Kali  .....  N 
Magnesia  •  •   .  J 
Eisen    «   »   .   .  >  0,4  ' 

Chlor  1 

.  Tedost 

Also  3  Si  0^,  AI*  0'  +  12  üO. 


Wi<^  man  sieht,  hat  dasselbe  die  Zusammensetzung  des  zweitrn  Glie- 
des der  Formel  des  Feldspatbs  ond  ist  noch  mit  einer  ansehnlichen 
Menge  Wasser  verbunden. 

AWitt  Oligolxhis  und  Lahmdor  werden  auf  gleichartige  Weise  wie 
OrthohUis  zerlegt,  so  dass  Natron-reichere  oder  Natron-  ond  K&lk-hal- 
tende  Feldspathe  leichter  zerlegt  werden. 

Gesteine,  welche  in  versebiedenen  jß'onnen,  Feldspath  enthalteni  we^ 
den  nach  Ütnme*^)  wie  folgt ,  yon  den  Alkalien  bei  der  Yerwittenug 
befreit: 


*)  ijunL  4»  Cbin.  tt  di  Phji.  S,  Btt.  Tom.  LVL  46. 
NMhUUM«  dir  Mtarilohtp  H«|1<|ii«U«q  a«|k  H.  «,  IS. 


Wasser  . 
KieseUäure 


Oefundcn. 

.  37,0 
.  40,6 


Aeq. 
12 


Berechnet. 

38,5 
•   :  4^ 
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KalL  NattotL, 

PhoiioUÜL  von  Rothebci  ij  bei  ISinir  3,5  9,7 

Im  Verwitterten   5,4  "  3,3 

Ein  anderer  FlumoUtk  ...  3,1  6,7 

Im  Verwitterten  .  *  .  6,7  3,8 

Ein  BasaU    \  ■  \    .  1,4  "    ■     7,4  ♦    '  ' 

Im  Venritt6rteii  .  l  2,6  "i'     2,8  ""' 

Wie  man  siebt,  verschwindet  das  Natron  sehr  leicht  beim  Verwittern 

«IIS  dem  ftesteine  und  das  Kali  wird  zurWckgeliaiten.  in  den  drei  Bei- 
spielen  sehen  wir  im  Verwitterten  das  Kali  in  Menge  zugenommen.  — 
Durch  Verwitterung  bat  das  Gewicht  ira  Ganzen  sehr  abKenowiaen.  Da 
um  das  Kali  das  Mineral  nioiit  ieidit  verÜtoali  -  tritt  es  tiier.  scheinbar  als 
ngenommen  auf. 

Dieses  Eigenthttmliche  kommt  npütor  mehrere  Male  zur  Sprache, 
genug,  da.ss  wir  hier  bemerken,  wie  da«  Natmn  viel  schwächer  ^t  bunden 
i^t,  viel  leicliter  entHecat  wird,  aU  das, Kali  bei  Vcrvittening  der  C^steine, 
die  diese  entlialtcn.  .       "  ' 

Dass  dadurch  eine  Aendcrung  in  dem  festen  Verwitterungsprodokt 
eintreten  muss,  ist  ausser  Zweifel^  Und  es  scheinl  aieher,  dass  Ortkakleue, 
welche  z.  fi.  OUgokUi$  eingemetigt  enthalten,  ein  Kieselsäure -retefaei 
Kaolin  zurücklassen  mHiM,  weU  dM'liateon  .dsAiGMin  iflichtar 
lia^  «Ifl  di8  &«1L 


YerariUeruns  elmlser  anderei!  Doppel  «IS^Illcate« 

Aus  J\>rzeUfmRpnth  entsteht  heim  Verwittern  ein  anderes  auflösliches 
Silicat  von  Thon  erde.    Porzellanspath  ist: 

(8i  0»,  Na  0      Si  0\  AP  0^)  +  2  8i  0*,  3  Ca  0  +  2  81  Q», 

2  AI«  0*. 

Aeq.  Berechnet. 

KieselaMnre  .  6  50,6 

Thonerde  .   •  3  2^,1 

Kalk    ...  3 

Natron ...  1  6,7 

Die  Porzellanerde  von  ]\iss<ni^  aus  Porzellanspath  rntstanden,  fand 
Foreh/tammer*)  au&ammengesetzt  3  8i  0%  2  Al^  0'  -j-  6  HO. 
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Kiesel -iäure 
Thonerde . 
Wasser 


43,6  46,9 
33,8  S4,8 
16,6  18,3 


Köhlens.  liAik,  Eisenoxydi  Mani^auoxyd,  Magneaia  2,6 

Best   3,4 

Diese  Porzellanerdo  von  Ohf^zellYi^l  ]-assau  ist  vermisrbt  mit  Opal 
Tind  Halbopal,  un<}^erähr  wie  die  Feuergteine  in  der  Kreide  vorkommen 
und  deren  Kiese bäurc  ohne  Zweifel  von  dem  verwitterten  FwielUuispath 
Abgeleitet  werden  muss. 

Da  GmeUth  im  PoneUanipath  etwas  KtteiMOBils  fiuid,  to  »t  dema 
leichte  Verwittenmg  erkllrlieh. 

£ine  Vergleichimg  des  Porzellanipallig  mit  dem  Verwittenmg fl|»jNHMkl 
Porzellanerde  ist  nicht  Uberfittieig,  nm  zu  erforschen,  eb  hier  einige 
Analogie  nrisehea  dea  im  WiMer  AniVeiielieBi  dieser  md  dem  des 


OriboUas  beeMt: 
9  leq.  Ponelliaq^  12  8t  0*  +  ^  AI«  0«  +  ^  Clft  0  +  9  Ha  O. 
8  Aeq.  PoneUanerde    9  Si  0*  +  6  AI«  0»  


Dieses  ist  alM  dasjenige  AnflSflliohe,  was  aiu  der  PerseUaaerde  beim 
Verwiteru  ▼ersebwandenwar,  ^  Dass  dieses  aber  Mae  lelbetstilldigeye^ 
tdadnng  nad  aneh  nielit  «of  eiamal  Terschwaaden  ist,  bedarf  Mms 
Beweises.  Das  Natron  wird  wolil  saerst  aa%el9Bt  aad  als  kobleasairM 

Katron  entfernt  worden  sein  nnd  3  Ca  0  ebenso,  während  3  (8i  0',  Ca  0) 

zur  letzten  Auflösung  übrig  geblieben  waren. 

Die  Verwitterung  des  PorzellaiiBpatliB  ist  keine  Stütze  flir  die  Meinung 
ForchhaiHWirs,  dass  8  Si  0%  3  KO  als  chemische  Verbindung  ausge- 
treten »ein  sollten,  im  Geß:eiitheil,  dass  die  Verbindung  als  koblensaurcR  K;d; 
und  aufgelöste  Kieselsäure  bei  Verwitterung  von  Orthoklas  weg^^eiuin  t  wird. 

Eine  Porzellanerde  von  Jacksonville,  eine  andere  von  Kandoipli  (Jounty 
[beide  aus  Alabama,  J^iordamerika] enthalten: 


3  8i  O* 


+  6  Ca  O  +  2  Na  0. 


Jack 


•sonville,    Handolph  Caunt^, 


Freie  Kieselsäure .  , 
Gcbund.  Kieselsäure . 
Tlioiierde     •    •    •  « 


Eisenoxyd    ,    •    .  . 


4,9  17,4 

40,0  20,0 

38,9  31,1) 

0f8  Spojrea 


Kalk 


Magnesia)  .  •  .  . 
Kali  ) 

Wasser  

Uaserlegtes  Minerai  . 


1,0 


0,7 


13,4 
0,9 


15,1 

14,3  (7,5  Qnanhaltig) 


*)  «liihrMtv  v«n  LkMf  nad  Kopp  1867*  &  ffT^L 
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Die  erste  Sorte  wäre  ungefthr  8i  0',  AI*  0^  +  2  HO. 

Leueit,  ßi  0',  KO  +  8i  0\  AI«  0».  Dieses  Mineral  verwittert 
wie  Feldspath  und  wird  in  Kaolin  verändert  Auf  die  Weise  ist  unter 
indem  der  Kaolin  vom  Kaiaerstuld  im  Breisgan  entstanden.  8o  weit 
mir  bekannt,  ist  dieser  Kaolin  nicht  genau  untersucht. 

Scapoliüi.  8i  0',  Ca  0  +  8i  0^  AP  0».  Dieses  Mineral,  welches 
von  sehr  variabler  Art  ist,  zuweilen  Eisen-  oder  Manganoxydul,  auch 
wohl  Magnesia,  Kali  oder  Natron  enthält,  verwittert  sehr  ungleichmässig. 
Eine  Sorte  aus  Schweden  ist  mit  seinen  Verwitterungs -Produkten  von 
Suckow*)  untersucht. 

Seapolith,  Verwittert. 

53 
45 
1 


Kieselsäure  .    .  . 

• 

48 

Thonerde     .    .  . 

• 

28 

Kalk  

19 

Eisenoxydul.    .  . 

• 

2 

Flüchtige  Theile  . 

• 

2 

Nach  der  Menge  Thonerde  reducirt,  erhalten  wir:  " 
"  '  Scapolith,       Verwittert.  Verschwunden. 

Kieselsäure  ^^  .^^  48  ^  ^ST        ,     20  ,j 

Thonerde  28         '45        28        "       0  »  f 

Kalk   19  ,1  ,  ,     .        18  r 

Eisenoxydul.   »  2     ,  -       ,     ,  .     Ä  v 

Flüchtige  Theile  .   .         2  9, 
Das  Verwitterte  steht  im  Verhältniss,  wie  beim  Kaolin:  .  ^^^^ 

.  M..  .  Berechnet.    ,  .j,, 

Kieselsäure.  53  ,  .  >  .  , 54,1 
Thonerde    .    45  8  45,9 

Der  Rest,  das  ist  das  in  Wasser  beim  Verwittern  Aufgelöste,  ist 

2  Si  0»,  3  Ca  0,  dann  3  (Si  0^  Ca  0  +  Si  0',  AI*  0')  =  4  Si  0^ 

3  AI«  0«  +  2  Si  0^  3  Ca  0. 

Da  diese  2  Si  0',  3  Ca  0  in  Wasser  auflöslich,  ausgewaschen  wer- 
den, ist  es  wieder  kohlensaurer  Kalk,  in  kohlensaurem  Wasser  und  auf- 
löäliche  Kieselsäure,  welche  entfernt  werden. 

Die  Verwitterung  wirft  sich  also  sichtbar  auf  den  Kalk,  die  Kiesel- 
säure wird  auflöslich  und  mit  dem  Kalk  ausgewaschen,  die  Verbindung 
von  Kieselsäure  mit  der  Thonerde  jedoch  hält  von  aller  Kieselsäure 

4  Aeq.  auf  3  Aeq.  Thonerde  zurück. 

üeber  die  Verwittenmg  von  Kalk- Silicaten  ist  nicht  viel  bekannt. 
Bischof**)  hat  Uber  die  Einwirkung  von  Kohlensäure  auf  kieselsauren 

•)  Dl«  Verwllterang  8.  1S8. 
**)  0«oL  Bd.  I.  8.  509. 
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Kaik  mitgctlieilt,  dass  wenn  ein  künstlich  dar<r(-?tf  Hto^i  K;ilk  -  Silicat  in 
Wasser  vertbcilt  und  lange  KohlenRüni  e  iiindiuch^^i  Ii  Itii  wurde,  da-*  Vn- 
lüsHclie  mit  Siiiiieii  aulbrjiuse,  ein  Ztichen,  dass  der  kieselsaure  Kalk 
durch  die  KohleuHÜure  in  kolilensauien  ILalk  ,rerttiuiert  und  also  4w 
Kiesel&äore  ausgesihieden  wäre. 

Per  folgende  Verauch  Uberzeugt  uns  aif  anderem  Wege  von  der- 
selben Ansicht.  Wasseiglae  wurde  mit  OUorcalcium  prlclpittrt  und  der 
Hiederschlag  so  lange  awf ewaseben ,  bis  salpetersanies  Silber  im  Bpftt- 
WttBMT' keinen  Niederschlag  mehr  gab.  In  Wasser  vertheilt  und  eia 
Paar  Btonden  CO*  hindurcbgeleitet,  wurde  die  Flttssigkeit  iürirt.  in  dei^ 
selben  wurde  doreh  osalsaiifee  Ammoniak  ein  relchttclier  NiederseUsg 
enseagt^  ein  Zeiclien,  dass  doppelkoUensaiirer  Kalk  aii%eRM  war  fBr«»^^ 
Das  ganae  Sala  ist  in  Wasser  nieht  nnattflöslich. 

Von  Verwitterong  der  Magnma-SiUoatB  ist  ebenfalls  wmig  bekannt 
Q,  Bisehof*)  7ermt8cbte  ein  künstliches  Magntm^SUi&iA  mit  Wasser 
nnd  leitete  KohlensSnie  hindurch;  selbst  nacbdeiii  melurere  Standen  lang 
Eohlenslnre  dnrchgelsltet  war,  brauste  das  ünauj^Sslieha  noeb  niek^  ndt 
SXum  suqf,  wesl^alb  Bisnh^.  erklMrt^^  dass  das  MagneHa-SükiA  durek 
Kohlensttnre  nicht  zerlegt  wird: 

Dieser  Schluss  ist  jedoch  nicht  richtig,  denn'  wenn  Wasser  genug 
vorhanden  war,  um  die  gebildete  doppelkolilensaure  Magnesia  aufzulüsen, 
konnte  die  zurückbleibende  Kieselsäure  mit  SUuren  nicht  aufbrausen. 

Verdampfte  BUclwf  die  Flüssigkeit,  wodurch  Kohlensäure  geleitet, 
zur  Trockne,  so  fand  er  das  SiUeat  von  Magnesia  zerlegt^  denn  es  brauste 
nüt  Säuren  auf. 

Die  Thatsnche  ist  nicht  zu  bezweifi'ln.  Wasserglas  wurde  mit  Chlor- 
magncHium  prärij)itirt  und  «gewaschen,  Vm^  s;ilj>oterFaurcs  Rilbcr  nur  Spu- 
ren eine.s  KicdrrsrlilageR  verursachte,  alsdann  in  Wasser  vertheilt  und 
einige  Stunden  Kohlensäure  durchgeleitet. 

In  der  ültrii-ten  Flüssigkeit  zeigte  phosphorsaures  Natron  und  Ammo« 
niak  reichlich  Magnesia  an  (Brüter).  Von  dem  Salze  wurde  im  Waaser 
etwas  gelöst. 

Man  kann  keine  allgemeine  Regeln  aufstellen  Uber  das  schwierigere 
oder  leichtere  Verwittern  von  Kalk-  oder  Magnesia-Silicaten.  Es  hingt 
Euerst  das  Verwittern  hier  von  der  Art  der  KieselsSure  ab,  welche  in 
dem  Silicat  vorkommt,  alsdann  von  der  Menge  Basis,  endlieh  von  den 
£inmis4^ungen,  welche  ozydationsÜKbig  sind.  Hier  wiU  ich  angleich  be- 
merken, dass  die  Kieselsltuxe  der  Kalk-  und  Magnesia- Silicate  im  Zu- 
stande des  tVeiwerdens  nicht  in  grösserer  Menge  aufgelöst  wird  Dk 
Bildung  der  Feuersteine  in  kohlensauren  KaUdagem  scheint  dsmit  bi 
Verbindung  au  stehen. 

*)  gmu  na.  t  s.  ssft 
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Glimmei'.  Die  trSge  Verwitterung  des  Glimmers  ist  allgemein  be- 
luuint.  Der  mechanischen  Zertheiiong  ist  er  sehr  iahig,  so  dass  derselbe 
in  die  feinsten  Blättchen  gespalten  werden  kann,  aber  Verwittern  im  gc- 
vObaiiehen  Sinne,  d.  h.  chemischer  Wechsel  der  Bestandtheile,  findet  bei 
iliiii  ausserordentlich  schwer  statt.  Der  Glünmersehiefer,  welcher  meist 
aus  kleinen  Qlimmerbiittchen  besteht,  giebt  hier  ein  schttnes  BeispieL 
Ib  Yonrittarten  glimmerhaltigen  Gesteinen  finden  sich  sM»  GUmmer- 
Blittehen. 

Die  WÜBTftfmlge  Nsinr  des  Olimmers  befördert  die  Zertliefliuig  der 
Gesteine,  worin  er  Torkommt,  ungemein,  serfUlt  aber  selbst  schwer  in 
lielerogene  Bestandtheile. 

Es  ist  deshalb  von  der  Verwitterung  des  Glimmers  wenig  bekannt, 
flluren  greifen  einige  Glimmerarten  an,  Yonttglieh  den  einachsigen,  den 
sweiaefasigen  nicht*)  Vm  KobeW^)  zeriegte  dreiachsige  Gümmer  dnreh 
SehwefelsSnre,  wislche  in  Balssttore  nicht  zerlegt  wurden.  Es  blieben 
kieseUanre  BlSttchen  ungelöst.  Der  zweiachsige  Glimmer  wurde  dagegen 
Von  Sehv> >  teisiiurc  nicht  stark  ange^ritfen. 

Der  (iiund  der  schweren  Verwitterung:  des  Glimmer«?  sclieiut  also 
Wühl  in  der  Art  der  KieselsÄnre  zu  liegen,  uml  <ia  der  Name  Glimmer 
nach  Ii.  Rose***)  mehr  den  llabitiH  ah  den  rhafakter  dc^  Minerals  aus- 
drückt, 80  kann  man  diesen  Habitus  in  VciUiiitluiij^  mit  dem  ;^('li\\'ierifi:cn 
Verwitteni  des  Glimmers  einer  unaullÖHliclion,  schwierig  angi  (  ii  inn  i'n 
Rieselsäure  zuscliroihon,  welclic  in  freiem  Zustande  in  dUiinon  IMUttchen 
auftritt  und  ihre  Form  sehr  verscliiedeneii  Verltindungen  mittlieilt. 

Die  Metamorphosen  des  Glimmers  im  Mineralreiche  sind  sehr  mannig- 
faltig, liegen  aber  ausser  dem  Bereiche  un.^crer  Aufgabe. 

Homhlende  yerwittert  leicht.  Es  ist  jedoch  ein  wesentlicher  Unter- 
schied in  der  Verwitterung  der  Thonerde-freien  und  der  Thonerde-halten- 
den  Hornblende-Sorten,  die  letzteren  allein  können  Klei  geben.  Die  erste- 
Ten,  die  Fe  €Mialtige%  als  Antophyllit  und  Arfredsonit,  Terwittem  dnreh 
Oxydation  nertt,  indem  FC  in.  Fe*  O*  verwandelt  wird.  JsA  dieses  voll* 
bracht,  alsdann  kann  kohlensaures  Wasser  die  Magnesia  oder  das  Hatron 
sngteifen  und  eotfllhren. 

Nach  Analysen  Ton  G6$ehm  und  Maddreü  der  Hornblende  vom 
Wolfiiberg  hei  Cemosin  in  Btthment)  findet  sich  darin: 

Horablende.  Verwitterte  Hotnblende. 
GöMAm*  MaddrdL 
EleselsSnre .     40,3  44,0 
Thonerde.  .      16,4  14,8 

*)  H.  Ro«c  fTi  (l!!b.  Ann-il.  Bti.  LXXI.  9.  18. 
**)  Q.  Blacbof  U«oU  BiL  11.  )t,  Abtb.  8. 

Pvfffmd.  AnuL  Bd.  LYOL  S.  1S8> 
t)  P«f|iad.  Aoad.  Bd.  LZn.  8. 14t. 
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Hornblende. 
Gesehen, 

Eisenoxjditl  15,3 

Eisenozyd  «  — 

Kalk  •  .  •  18,8 

lUgneBia  •  13,4 

Wasser  •  •  0,5 


Verwitterte  Hornblende. 

25,6 
10,1 

2,3 

3,4 


Suckow  hat  auch  Hombleude,  sowohl  verwitterte  als  nicht  Terwüterte^ 
▼en  Haavi  und  FileQeldy  in  Norwegen  ontersaeht  und  geftmden: 


Kiogelsäure  . 
Kalk  .  ,  . 
Magnesia 
ElBenoxydnl. 
feiaendzyd  • 
Manganoiydiil 
'  l^onerde  • 
Wascfer  .  • 


Kicht  verwittert. 

45 
15 
14 
9 

1,5 
15 


VerÄ'ittert, 
•  40 

■    i  . 

9 

18 

2 
17 

8 


Keine  von  beiden  Hornblende -Sorten  ist  volistUndig:  verwittert  ge- 
wesen, am  eine  deutliche  YorsteUung  Uber  deren  Verwitterung  zn  e^ 
halten.«} 


Die  Verwitterung  gemieehter  Qeateine  hat  nur  den  Werth,  die  chd> 
mische  Verbindung  kennen  zu  lernen,  welche  nach  der  Verwitterung  ge- 
bildet wird,  denn  was  snrilekbleibt,  iet  ein  Gemenge,  Aber  sie  hat  aaeb 
den  Werth,  ta  erlüiren,  welohe  Snbstansen  inent  und  welelie  in  dar 
gvOeaten  Menge  austreten. 

In  Verwitterung  begriffene  Gesteine,  z.  B.  Baaalt,  Trachjrt»  Delsrit 
brausen,  sobald  nuin  sie  mit  einer  Slnre  ttbergiesst,  mehr  oder  weniger 
an^  während  die  nnverwitterten  Theile  keine  Spnr  von  Anfbransen  seigea. 
Darens  kann  man  nteht  dedneiren,  dass  Catbonate,  welche  darin  ebie 
ehemisehe  Stellung  oumehmen,  in  dem  Terwitterten  Gesteine  Toikommeo; 
es  sind  nur  Spnren  vota  anhXngenden  kohlensauren  Alkalten,  welche  unter 
und  zwischen  dem  pulverTorroigen  Silicate  der  Thonerde  bSngen  geblie* 
bcn  sind  und  durch  kohlensaures  Wasser  ganz  entfernt  werden  können. 


•)  Vonrittviauf  S.  141. 
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So  weit  mir  bekannt  ist,  kennt  man  kein  eim^es  Oesteln  gemischter 
iit  im  total  yerwitterten  Ziitonde  und  «ach  nicht  im  stufeniralieii  Ueber- 
{aage  Tom  wrerwitterten  nm  gani  vendtteften  Zutlaiide}  was  aeiiM 
ZosimmeBBetmiig  bekUR,  ^enaiL 

Wir  wollen  daa  von  .£S^^mafiii  gefkmdone  nierat  aallUiren* 
Er  imiorBiidite  vorwitterten  und  sieht  verwitterten  Baaalt  von  CSromet 
(Loire)  ud  iiuid:*) 


BasalL 

Verwitterter  BasalL 

Kieselsäure  •  • 

.  46,1 

36,1 

Thonerde    •  • 

.  13,2 

30,5 

Kalk  *  •  •  . 

.  7,3 

8,9 

Magnesia    .  • 

.  7,0 

0,6 

Eisenozjdni*  • 

•  16,6 

4,3  (fiiaeooxyd.) 

Kali  .   •   .  . 

.  1,8 

0,6 

Katron   •  •  • 

.  2,7^ 

0,9 

Waaaer  .  •  • 

.  4,9 

16,9  (0,6  Titanoxyd.) 

Wieder  davon  ausgebend,  dass  die  Thonerde  unverändert  anwesend 
bleibt,  haben  wir: 


BiualL    Verwitterter  BtuaiL  Verschwimden. 


Thonerde  . 

13,2 

13,2 

0 

KieselaXiire . 

46,1 

15,9 

30^ 

Kalk  .  .  . 

7,3 

3,8 

8,5 

Magnesia  • 

7,0 

0,3 

6,7 

Eiseno^diBl 

16,6 

M 

14,7  (EiiOBOxyd.) 

Kafi  .  \  . 

Natron 

1,8) 

%iS 

0,6 

3,9 

Wasser  .  . 

4,9 

7,2 

42,y 

69,0 

Die^«  >^  RosiiUaf  ist  deshalb  merk  würdig,  weil  —  da  mehr  als  die 
Hälfte  des  Basaltes  diircli  Verwitterung  weggeBpUlt  worden  —  darunter 
mehr  als  die  Hälfte  KiesclsMorc  vorkommt,  59 : 30,2.  Die  Kieselsäure 
findet  keine  Basen,  um  als  Silicate  auszutreten,  da  nur  mit  Kalk  3,5, 
mit  Magnesia  6,7  und  mit  Alkalien  3,9  entfernt  wurden. 

Ich  denke,  daea  man  in  Yerbindttng  mit  den  oben  mitgetheilten  Rcsnl> 
taten  nun  allgemein  annehmen  kann,  dass  die  Kieselsäure  bei  Einwirkung 
von  Alkalien  oder  bei  hoher  sich  ozydirenden  Körpern  frei  gemacht, 
nieht  nothwendig  in  Verbindung  mit  einem  Alkali  dat  Mineral  oder  Ge- 
stein Yerllteet,  aber  frei  in  remem  Wasser  in  Anflitanmg  tritt,  naehdem 
sie  inswiaeben  erst  in  dne  in  Wasser  anilQsliehe  Form  Übergegangen  ist 

*)  Coa^tM  E«iidiu  Tom.  JU.  p.  Iil7. 
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J^belmmin*)  hat  gezeigt,  dass  die  KieselsUure,  aucli  ohne  dass  Al- 
kali ati8  dem  verwitternden  Mineral  tritt,  das  Mineral  verlassen  kann. 
Dieses  ersieht  man  vor  Allem  ans  der  Analyse  von  JUiodmiit  (Jiüiiieat 
Manffonem),  von  Algier  und  SL  MarceL  Sie  folg^  hierbeu 


lÜioUouit  von  Alj^ier: 


Unverändert.  Verwittert. 


KiesQlBXiire  ,  « 

45,5 

2,4 

Manganoii^dti]  • 

♦ 

39,5 

4o,U 

M   J.  - 

8,9 

Eisenoxya «  .  . 

6,6 

TM*                    J  1 

Eisenoxydiu  •  • 

6,4 

A  IT 

1,3 

Magnesia  .  •  • 

2,6 

WasBer.  •  .  . 

•  10,1 

ünTerwittertes  • 

• 

27,3 

* 

t  Ton  St  Marcel: 

KieselBSuro   •  . 

46,4 

8,0 

Mangaaozydnl  • 

47,4 

44,7 

Sauerstoff  .  •  • 

4,4 

5,5 

0,9 

Wasser.  .  .  . 

Uuverwittertes  . 

41,5 

EMifMxm  glaubt,  dass.die  gsUertartige  Eieselsilaro  M  der  AnslyB« 
entstanden  sei,  und  zwar  durch  Behandlung  des  noch  unvtrwittertCB 
Theiles  mit  SalzsSni-e.  WSre  dieses  aach  nicht  so,  so  ist  doch  annmeh- 
men,  dass  die  KieselsSnre  hier  bei  der  Verwitterung  ans  dem  Minersl 
ohne  Kali  verschwinde,  auflSsUch  wird  im  St<xtu  naseenH  nnd  die  Ansieht 
Forchfiammer's  nicht  yortheidigt  werden  kann,  dass  bei  Verwittenmg  des 
Feldspaths  eine  Verbindung  8  Si  0',  3  KO  als  solche  In  Anfldsimg  kom- 
mend, der  eigentliche  Grund  der  Verwitterung  sein  sollte. 

Im  Basalt  koniiiit  ein  ansehnlicher  Theil  Kisenoxydul  vor  und  im 
verbutterten  reines  Kisenoxyd  —  y»  des  Eis»  noxydes  ist  aus  dem  ver- 
witterten Basalt  getreten  und  y,  nur  zuruek}i;el »lieben.  Was  ausgetreten, 
ist  als  Pulver  weggespült  worden.  Unzweii'elhat't  hat  die  VcrR'itterung 
mit  der  Oxydation  von  Fe  0  bis  Fe*  0'  angetaugen  und  dadurcii  wurde 
das  Ganze  vertheilt. 

Von  den  Alkalien  wnrde  "/^  ausgcwasehen. 

Während  so  viel  Kalk  als  Magnesia  in  verwittertem  Basalt  gefon* 


*)  Comptoa  Bendui  Tom.  XX.  p.  1419. 
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den  wird,  ist  eins  bciiiAhe  doppelte  Menge  Magweria  gcgm  K«lk  ans- 
gewaschen. 

Es  verläsat  also  hier  die  Magnesia  das  Gestein  doppelt  so  leicht, 
als  der  Kalk. 

Der  Basalt  von  Lins  am  Rhein  gab*)  —  angenommen,  dass  die  Thon-, 
erde  beim  Terwittem  nrrerlndert  geblieben  Ist,  anf  100  1%.  Ilionerde 
berechnet: 


ünTcrindeti    Yendttart  Weggallihrt 

Thonerde   .  100  100 

Kieselslnrs   988  938  65 

Bisen-  vnd  Manganoxydal .  •    80  78  2 

Magnesia  39  39  10 

K&Vk                                      63  43  20 

Katron                                     22,2                 7,4  14,8 

Kali                                        7,4               2,6  4,8 

Wasser  15  35 

Titansäure  •   •      6  6 


Hier  ist  ein  viel  geringerer  Antheil  Kieselsttnre  ausgotrcton,  es  ist 
aber  aneh  die  Yerwitterang  weniger  rasch  vor  sich  gegangen,  als  bei 

dem  vorigen,  da  nur  äusserst  wenig  Eisen  ans  dem  Gesteine  verschwun- 
den ist.  An  Kalk  ist  hier  beinahe  doppelt  so  viel  ausgetreten,  wie  Mag- 
nesia. Vom  Natron  %  des  Gimzen,  vorn  Kuli  glcichfallfl  '/j  des  Ganzen, 
aber  von  dem  Natron  dreimal  mehr  als  vom  Kali. 

Ein  Basalt  voji  Poli^ae  (I^oire),  welclier  von  Aiihscn  verwittert,  im 
Innern  jedoch  vollkommen  unverändert  war,  fand  £bebnann**)  zusammen- 
gesetzt aus: 


Kieht  verwittert.  Verwittert 

Kieselsttmre  ....  63,0  58,1 

Thonerde   18,4  98,6 

Kalk   6,8  9,9 

Magnesia   8>5  9^ 

Eiseneiydnl.  •  «  •  9,5 

JBiseooijd   ....  —  4,0 

KaU   9,7  9,7 

Natron   8,1  S,3 

Wasser   3,7  3,5 


*)  Ülrdsnutn'a  Jonra.  1858.  Bd.  LXXIV.  &  Itt» 
**)  Comptea  Uendiu  Tom.  JJL  p,  141S. 
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Die  Tltonerde  aavei^dert  angeuommeiiy  habm  wixi 

Nicht  Terwittert  VerwitterL  Ansg^waaehen. 


KieBelsJiure.   ,  , 

.   .  53,0 

47,3 

6,7 

Thonerde  •  •  < 

>   .  18,4 

18,4 

Kalk  

.   •  6,8 

2,4 

Magnesia    .  ' .  , 

.    .  3,5 

2,0 

1,6 

fiisenoxydul  . 

,  9,6 

Eiseuozyd  •   •  < 

3,2 

Kali  

.    •  2,7 

2,5 

0^ 

Natron  .  •  .  . 

.   •  3,1 

2,7 

WMser  .  .  .  . 

.  3,7 

Erheblich  ist  hier  der  Unterschied  nicht. 

Ebelmann  hat  ferntr  Basalt  von  Kammerhall  bei  Eger  in  Böhmen 
imtergiicht,  welcher  anfing,  sich  in  grossen  Kugeln  zu  xertheU«ti,  die 
Yon  der  Oberflllehe  nach  dem  Centmm  hin  in  der  Verwittemng  sanahmeb 
Er  fand: 

UnTerKnderter    Basatt  in     Basalt  In 
Basalt       der  ersten  dersweiten 
Periode  der  Periode  der 
Verwitterung.  Verwitterung. 

Kieselsaure  u.  Sporen  von  Titan   43,4  13,0  42,5 


Thouerde   12,2  13,9  17,9 

Kalk   11,3  12,1  2,5 

Magnesia  9,1  7,3  3,3 

Eisenoxyd  ^.5  5,4  11,6 

Eisenoxydnl   12,1  8,3  — 

Kali.                                      0,8  ) 

Natron  2:7!  - 

Wasser   4^4  -9,6  20,4 


In  der  ersten  Periode  der  Verwittemng  Terlteit  dieser  Basalt  beinahe 
alle  Alkalien  mit  KieselsKoie,  Magnesia  nnd  Eisenozydnl.  In  der  sweiteo 
Periode  entweichen  vorzüglich  Kalk,  Magnesia  uid  Biaen.  Eisenoxydni 
verschwindet  gans. 

Die  erste  Periode  der  Verwittenmg  betrüR  das  Zeolithische  nnd  den 
Feldspath-Antheil  des  Basalts;  die  zweite  den  Angit  nnd  Peridot 

Wenn  wir  wieder  annehmen,  dass  die  Thonerde  nnveründeit  blieb,  . 
so  haben  wir: 
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Unveränderter  Basalt  in  der  Basalt  in  der 


1.  Periode,    2.  Periode. 


Unterschied 
twi8chend.l.iL 
2.  Periode. 


WeffimftlhpL 

WiiMrtiflihrt. 

Kieselsäure . 

.  43,4 

87,8 

5,6 

38,0 

6,4 

0 

Thon erde  • 

•  12,2 

12,2 

12,3 

Kalk  .    .  . 

.  11,3 

10,6 

0,7 

2,2 

9,1 

'  8,4 

Magnesia  . 

.  9,1 

6,5 

2,6 

2,» 

6,2 

Eisenozyd  . 

•  3,5 

■ 

Eisenoiydnl 

.  12,1 

^^^^  « 

Alkiüen  •  • 

.  8,5 

0,4 

3,1 

0,1 

a,4 

Wenn  wir  nun  am  Sclilusse  erwägen,  was  gich  bei  der  Verwittermig 
des  Basalts  ereignet,  so  sehen  wir: 

1)  D«ss  die  Alkalien  leicht  austreten. 

2)  Im  weoliselnden  Verhältnisse  Kalk  vor  der  Magnesia  und  Mag- 
nesia vor  dem  Kalke  entfernt  werden. 

3)  Das  Eiseiioxydul  sehr  schnell  verschwinden. 

4)  Die  Kieselsaure  in  grösserem  Maassr  in  Aiifl(^5ung  kommen.  — 
Bei  dem  Basall  von  Crouset  war  zweimal  so  viel  KieeeUäure 
gelöst  and  ausgewaschen,  als  im  Verwitterten  surUckgebliobea. 

Aber  nur  da,  wo  di«  Venrittening  Hof  eiigril^  treffim  wir  dioM  be* 
Müderen  Umstände  an. 

PoffeU*)  hat  einen  Basalt  von  BäMitete  inSaehM  uterraebt  und 
ngieidi  des  iOel,  der  daniiti  enltleht ' 

L  Ißt  die  Zusammensetzung  des  iinveriindortcn  Basalts;  er  enthält 
viele  kleine  Augit-Krystalle,  etwas  Titaneisen,  sehr  wenig  Olivin. 
Er  wird  «liirt  h  Salzslui'e  theUweise  zerlegt;  nachdem  er  zuvor 
erhitzt  wird,  ganz: 

a)  nach  einer  eigenen  Methode; 

b)  durch  FlnasapathsXiire. 

n.  Durch  Salnlare  zerleg  jiachdem  er  mehrere  Tage  damit  dige* 
rirt  war,'  68,63  pGt  des  Oanaen  betragend: 

a)  das  Zerlegte  im  Ganzen; 

b)  nach  Abzug  des  Eiaenoxj'duls  und  Manganoxyds. 

HL  Klei,  aus  dem  Basalt  entatanden^  grUnlichrgrau,  mit  vielen  weissen 
Punkten: 

a)  Klei  im  Gänsen; 

b)  näch  jkbzng  des  llianeiseBs  ind  Eisenoijdiila  nnd  8,44  pCt 
dnreh  00^  Na  O  aufiBeliche  KteaeMm: 


Kopp  oae  Win.  ISB8L  8^  f  68. 
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IL 


HL 


w« 

h 
V* 

D« 

KieBeUinre  •   .  ^  . 

48,6 

39,2 

47,6 

43,3 

1,» 

Thonerde  .... 

17,1 

18,3 

16,0 

19|5 

32,5 

Eiöcuüxyd  .... 

7,7 

O  2 

ö,o 

«MB 

Eisenoxydul .... 

2,4 

M&Qgaaoxyd  (Mn'O') 

0,5 

0^08 

IT- 11. 

14,6  j 

18,« 

Btrontian.    •   «    •  » 

0,1  ( 

Magnesia    •   •   »  • 

7,3 

6,3 

6,ö 

6,ö 

1,3 

1,* 

1,6 

2,6 

2,6 

0,4 

3,4 

3,0 

6,2 

6,2 

1,3 

2,* 

2,4 

^  . 

9,7 

IM 

Ich  mu8s  gegen  die  Berechnung  von  IIL  bemerken,  dass  man  bei 
3,7  Kalk,  1,3  Maj^^ieBia,  0,4  Kali,  1,3  Natron  so  nicht  abziehen  kann; 
denn  diese  sind  theils  mit  dem  im  kohlensauren  Natron  unauflöslichen 
Tli  im  rde-Silirat,  thi  ils  mit  der  3,44  pCt.  im  kohlensauren  Natron  auf- 
lÖBlichen  KiestlBäuro  verbunden  gewesen;  einem  Thcile  der  9,2  pCt 
Eieenoxyd  würde  auch  eine  chemische  Stelle  eingeräumt  werden  müssen. 

FUr  meinen  Theil  halte  ich  dalier  keineswegA  aa  den  yoü  Fq0«S* 
gefondcnen  Resultaten  in  No.  IILb.  fest. 

Ein  Dolerit  von  8t.  Austell  in  ComwaU  ist  von  Ebelmann*)  un?er- 
vittert  und  verwittert  untersucht*  —  Der  nicht  verwitterte  Theil  wurde 
durch  Salzsäure  geschieden  in  56  pCt.  unauflösliche  und  44  pCt  anflttt- 
liehe  Theile.  Das  besondere  Veff£shren  bei  der  Ana^se  flbergehen  wir. 
Er  fand: 

Unverwitteri 

KieselsXore  ....  51,4 

Thonerde  15,8 

Eisenoxyd    ....  10,7 


Verwittert 

42,6 

20,1 
21,8 


Eisenoxydul .  .  .  .  | 
Manganoxydul  .   .  .1 

Magnesia»   •    •   •   •  2,7 

Kalk   7,8 

l''''''  I  4,S 

Hall  7 

Titansäure  ,  •  •  .  0,8 

Wasser»  «  •  •  •  • 


0,5 
2,8 
1,0 
1,9 
0,9 
0^6 
8|8 


•)  i^iiwuii'a  Jwnra.  Bd.  JJUUV.  8.  ISS. 
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Dieser  Dolerit,  auf  100  Th.  Thonerde  berechnet,  giebt: 


ünTerindert  Yerwitteii.  W^^goftthrt. 

Thonerde                                    400  ..  100  — 

Kieselsäure                                       325  212  113 

Eiseii-  und  Manganoxydule  uud  Oxyde  109  *     109  ' 

Magnesia  17  <  14  S* 

Kaik  ...  *  ae  5  91 

Alkalien  .33  14  19 

Wasser.  11  43 


Hieraus  ist  wenig  zn  lemeiii  ab  dass  keiile  Gelegenheit  dagewedea 
zu  sein  scheint,  am  das  Eisenoxydül  des  Dolerits  durch  KohlemtorB  te 
iiflösang  zu  bringen,  AllM  ift  i1b  EÜenmgrd  Eurttckgeblieb«H. 

I^kimom,  KIMßlmn,  ein  Geimge  m  ZectttMtafMM  md  IVM* 
j^iAlKCMwifM^  in  Klfftem  ni  dnem  Osbmb  twfawdML-  To«  iSiesen 
4tflliüm  «W  aittom  Sortm  «nlttmulyt»  verwitterte  wd  uiwwltterte. 

jSMNim  s.  E.  lial  den  Klinkatein  Ton  Bothettberg'boi  Bittz  nnter 


Nicht  verwittert. 

Verwittert 

KieselsSnre 

...  67,7 

68,0 

Thonerde  . 

.  :  .  22,H 

18,9 

Eisenoxyd. 

, '  .    •  4,3 

2,7 

Kalk    ,  . 

.    .    .  1,0 

0,9 

MagneeU  . 

.  ;   .  0,6 

0,5 

.  •   .  9,7 

3,3 

.   •   .  3,4 

6,4 

Warner  . 

...  0,5 

0,6 

GnieUn**)  hat  einen  Fhonolith  von  Abstrode  antersocht  und  ge- 
fanden: 

Nicht  verwittert.  Verwittert 


Ki«  ftt'lBäure  .    ,   ,  61,9     '  63,7 

Thonerde  .   .       i  17,7  16,3 

.  Eisenoxyd    .  •  •  3,8  5,5 

Ifangnoxyd.  .  .  0,8  0,6 

Kalk   0,03  1,6 

Natron   6>2  4,1 

K^.  ......  8,3  ^9/) 

Titusinre   ...  0,1  0^1 

Wniser    ....  0,7  0,6 


*)  Fagf«o<L  AnnnU  Bd.  VU.  8.  Ml. 
Fan««.  Anal.  B«.  STT.  &  tfft. 
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In  Salisliue  war  anilBsUeb  i»  imaiifttolifb  r.  d»  »idit  Yerwiltartea  16  «id  84. 

Verwitterten         4  -  96i 


In  Salzsäure  auflö^^lich. 
Nicht  Terwittort.  Verwittert 


In  Salzsäure  UDauflösUch. 
Nicht  verwittert  Verwittert 


Kieselsäure . 
Thooerde  . 
Eisenoxyd  . 
Manganoxjd 
Kaik  .  .  . 
Natron  •  . 
Äaii  •  •  ^ 


38,6 
24,3 
11,3 

2,2 
1,8 
12,7, 
3^1 ! 


1 1 


13,4 
6,7 
63,4 
11,1 
Sporen 

1,0 


66,3 
16,5  . 
2,4  , 
0,9 
Spuren 
6,0 
9^. 


66,5 
16,8 
3,0 
0^ 
1,5 
4,3 


Hau  ktnn  alto'  mehineiiy  dm  der  ieolltbifliilie  TiMil  wumH  mA 
dun  dir  Mdspcfli^arlige  wwittert«) 

Aue  Ihtcteiem  ist  nUeii  «twes  Nalnd  und  Manganorf d  anegetMtaB. 
Yen  der  Vevinderung  den  in  SaiMiori  AnMliehen  kann  -lukuf  B/s^bm- 
achift  abgelegt  werden. 

Tkonsc/iiefer  besteht  ans  KiescIsKnre,  Thonerde,  EisenoKyd,  Kalle, 
Magnesia,  Kali  und  Wasser,  zuweilen  Kolilr.  Die  blätterige  Struktur 
Uüd  die  Porosität  bewirken  die  leichte  Zortheiluiig  durch  Frost  und  Regen. 

Suckow**)  untersuchte  Thonachiefer  von  Lehestein  im  Tliüringer 
Walde.   In  Sali^säure  lösten  Bloh-  davon  23  pCt.  und  unanfli^siich  darin 

waren  77  pCt. 

*  ..." 

Das  Resultat  der  Untersncliong  war: 

Der8ebleferUnOanz.  biSalzainreltSalich.  laMzBliireiinaaflMl. 


Kiclit  verw. 

Verw. 

I^iclit  verw. 

Verw. 

IsichL  verw. 

Verw 

Kieselsäure. 

63j5 

66,2 

22,1 

22,1 

77,5 

52,1 

Thonerde  « 

17,3 

16,1 

21,2 

21,6 

15,0 

34,1 

Eisenoxyd  . 

7,8 

9,2 

26,9 

26,9 

1,1 

0,04 

Kalk  .   .  . 

•  «,o  •■ 

Oß 

8,9 

8,2 

1,1 

0,1 

Magnesia  . 

0,1 

1,0  . 

1,0 

'  8,0 

0,1 

0^1 

Kali  .   .  . 
Kohle.   .  . 

1,9 

0^4  V 
0,1  - 

0,7  . 

•  » 

!  8,1 

Waaaer  .  . 

•4,7 

2,1 

80,1  . 

1  IV 

* 

13,0 

RammeUbei'g  bemerkt,  dass  in  dieser  Berechnung  wichtig»  Fehler 
vorkommen,  z.  B.  die  13,0  pCt.  Wasser  der  letzten  Colonne,  welche  in 
einem  in  Salzsäure  unauflöslichen  Minerale  nicht  gefunden,  werden }  aber  in 
Kaolin  kommt  Wasser  vor.        *  ' 


*>  Suckow,  die  Verwitteran«  8.  164. 
eaakow,  dl«  ▼«nrttHnm  a  IM. 
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Weab  i4r  spätw  die  ^kmnamtmisäamg  dir  TcrMhiedtien  Arten  von 
Kleiboden  (Lohmbodea)  besprechen;  werden  wir  beobachten,  dmn,  Eigen- 
oxyd ausgenommen,  darin  die  Zusammenfli'tzung  der  Gesteme  wieder- 
gefmiden  wird,  welche  wir  unter  den  Namen  Thonschiefer,  Schieferthon, 
Thonstcin  und  Fcldatein -Porphyr  oben  besproclien  haben,  und  zwar  so, 
dasö  wenn  man  sich  diese  Gesteine  vertheilt  di  nkt,  die  BcRtandtheile 
dfs  Kleibodeiu  hat.  KieaeUcliiefQi'  und  Urauw&eke  büUeu  beMwdon 
lüesboilen. 


Um  MiMnüiiiii  weklM  dmk  Oxydatm  Ttnnttea  ud  mU  «laerar 
Anhake  m  YtibMjutg  Mbrn,  «ad: 

SiMtupmA,  00*f  Fe  0,  wetohee  Huenl^  iadeni  «s  Ban«crti>ff  anf- 
aianrt,  die  EMmaMMt»  Ytcfiart.nd  dadmli  in  Brameiaenitabi  Ifbeif«- 
ftkit  Hifd:  2.Fe*  0*  +  3  HO. 

Mttffngl-EiienMn»  Fe  O  +  Fe*  0*.  Mm  indel  diem  Oxyd  im 
Beeilt^  Gatmitj  Gmübs  «ad.  in  Lav»-ArteB  wtlullft.  Wen  der  Megnet- 
Biifflaptwiii  der  Luft  eugbieM  wird,  so  Bimnl  er  Saientoff  aif  und  wsd 
n  Fe*  O'y  wühreiid  er  dabei  anseiBaader  fÜUt  und  sicSi  hydratirt 

Schwefeleisen  in  Form  von  Fe  8  oxydirt  sich  zu  SO',  Fe  0,  welches 
in  Wasser  auHösHch  i«!.  Bei  Anwesenheit  von  Alkallen  und  Erden  wird 
ihm  die  Schweiclsäure  entzogen  und  es  bildet  sich  Fe  0,  weiches  durch 
Entnahme  von  Sauerstoff  Fe*  0'  walirend  die  Scliwefelsäure  mit  Kali, 
Kalk  Salze  bildet,  welche  vum  Wasser  aufgenoinnu  n  werden. 

Bcliwt'feleisen  als  Fe  S'  winl  viel  scliwieriorer  verwittert,  im  ver- 
witterten Zustande  aber  wird  es,  besonders  wenn  e»  mit  in  Verwitterung 
begriffenen  Mineralien  vermischt  ist,  in  SO Fe  O  und  in  SO'  verändert, 
welcJjc  letztere  mit  Kalk,  Magnesia,  Kali  auflöslicho  SaUe  bildet,  während 
der  Eisenvitriol  durch  weiter  fortaclueitende  Oxydation  verändert  wird^ 
wie  gemeldet  wurde.  . 

Die  Mineralietti  welche  eine  der  genannten  Eisenverb  In  düngen  ent> 
ludton,  tegea  nlno^  an  mrter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffs  der  Luft  zu 
verwittern.  So  ».  B.  der  Ankeni^  0  0',  (Mg  0,  Fe  O,  Mn  0);  der  eUm- 
Mäfe  BiUer$paih.vaä  Dokmii,  CO*,  Ca  0  +  CO*,  Mg  0,  worin  letBtere 
fteilB  dmh  CO*,  0  inbsflt&ivt  wird.  Es  aind  hier  Fe  0  nnd  lih  O, 
welDlie  in  Oxydilwa  begrilte  md  wobei  dna  gme  Hinend  nnaeiniHider 
fiU^  MkOd  Fe*0*  eder  ]bi*iO*  gnbUdet  wird.  lüMai^nUy  dna»  kohle» 
Banee  Wasser  die  kohlensauren  Eisen-  nnd  Manganoxydule  anflto.  Ob* 
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gleich  dl«0M  aaob  aloht  geleagnet  wwden  Ihumii  bo  ist  do«h  Bestreben 
dieeer  Oxydole^  higher  ez^rdirt  su  werden,  Tiel  grOeeer  als  iM»,  M^eUit 
m  wefden. 

Vom  eisenhaltiym  Manganapatli  CO*,  (Mn  0,  Ca  0,  Fe  0  Mg  0) 
gilt  dasselbe,  wie  vom: 

7?T/>//7//m  r=plioaplior3aures  Eisenoxydul  und  Manpranmcydu!  mit  phmi- 
phorsuurcm  Lithiumoxyd^  ein  Miut  rai,  weleli^s  in  QuarztclBen  bei  Boden- 
mais  in  Baiem  vorkommt  Weiter 

Lievrit  =  kieselsaures  Eiseuoxydul  und  kicBelsaurer  Kalk^  im  Talk- 
ecliiefer  auf  der  Tn^^f^l  Elba  vorkonimmd.  verwittert  oln^nso. 

(Hhmi,  ein  Silirat  von  Mapnrsin  uiul  Kii^cnoxydul,  hi  O  '  Fe  O,  M*:r  ^^'i. 
Es  kann  darin  eine  gewisse  Menge  Eigenoxydul  vorkommen  und  es  ver- 
wittert deshalb  leicbt,  indem  sich  dieses  in  Fe*  0'  umändert  Hat  die 
Seaeretoff-Aufnalime  eine  Vermehmng  des  Eisenoxyds  bewirkt,  so  zerfällt 
das  guwe  Mnend  za  Pulver  und  verwittert.  Obendrein  kann  dnreb 
kohlensnures  Wasser  die  Magnesia  aufgelöst  und  fortgenihrk  iverden.| 

Olivin  kommt  im  Basalt*  vevnnd  da  derselbe  so  leicht  der  angeführ- 
ten Uisadken  wegen  an  Pulver  serfiUlt,  wird  dabei  der  Basalt  teab* 
lOebert  md  letzterer ,  der  tritge  Terwittert,  Tiel  mehr  der  sitiaospbllrisebsn 
fimvitfcmig  ansgesetit  and  so  aertheilt  •  • 

Olivm  kommt  im  Vandelstein  Yon  Sasbach  md  im  DoMt  von  EM» 
bug  Ter,  von  WMmmr  Ht/alomdsrit  gtaammU  Br  entbütt;  aOpCt  Bisefr 
oxydol  und  ist  Bebr  snt  VinwitlevnBg  geneigt 

Wir  baben  mit  dem  Olivin  unsere  knne  Uebendebt  geseUnssen, 
weil  dadnrcb  dentlteb  sn  seben  Ist,  wie  in  Jedem  Gesteine,  in  jedem 
Minerale,  welches  niedrige  Oxydationsstnfen  von  Metallen  enÜiält,  und 
sind  sie  auch  nur  eingemengt  und  in  kleinen  Mengen  vorhanden,  diese 
eine  Hauptquelle  des  Zerfallens  des  ganzen  Minerals  sein  können.  Aurh 
die  Versuche  von  Pelouza  mit  Glasjinlver  und  ganzem  (rlase,  weleho  wir 
oben  angefübrt,  lehren,  wie  sehr  durch  mechanisobe  VertiieUang  das  Ver- 
wittern befördert  wird. 


Nach  den  bisheiigen  Biittheihnigen  erlauben  wir  uns  nan  einen  Blick 
auf  den  Schlamm  der  FlUsse  zu  werfen.  Wir  haben  hier  nur  solchen 
Behhimm  im  Auge,  welcher  als  wahrer  Detritus  von  Felsen  tbeils  dnreh 
mecbenisohe^  tbeils  dnrek  eliemisehe  Mittel  gelinst  and  fein  genng  ser- 
theiit  wnide,  am^  so  lange  das  Wasser  in  Bewegnng  ist,  mit  demeeiben 
weiter  beftvdert,  Jedeob-  aber  da,  wie  das  Wasser  nAigsr  wird,  abgosetrt 
A  weiden. 
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Der  Flusssehlamm  ist  also  df  v  Detritus  von  Ocateinen,  welche  zum 
Stromgebiete  der  Fltlsse  in  engerem  Sinne  gehören,  d.  h.  die  festen  Thcile 
der  Erdoberfläche,  worttber  das  MeteorwMSor  aaeh  einem  Ftasse  hlnfliessti 
ntsen  darin  Detritus  nb. 

Wo  der  Strom  mit  stJirkerer  Kraft  flfesflt,  da  werden  atiüh  grOben 
Theile  ndtgefHhrt  und  die  kleinen  Theile  finden  erat  an  den  Mli^hmgeii 
dor  iline,  wo  diese  bf<eiter  weideB,  ihm  Rabe,  wo  «1«  in  Seen  oder 
Urne  Hberg^en;  deshalb  tedet  man  aadi  an  den  rnndongen  Tbeilei 
«eksbe  die  FInlii  der  See  an  das  Fhisswaseer  absetai  * 

im  Bdünnune  der  Flttise  betMlen  sieh  ümmtlicbe  Repifsentantttll 
dar  yerwUtfiiinfesiiiodnkle  im  fcetea  Znstande/ wttiMd  deren  aü»iK^be 
Thsiie  im  Flnsswasser  bleiben. 

In  der  Tbal^  simmAlohe  RepfHentaateaat  Am  Ansflnsse  Bttdet  man 
iB  dan  Mratamen,  wetehe  das  Wasser  MHMn,  efn  dtomenge  aU  der  fefai 
»crtheUteg  Pelseatriianner  und  Verwitlctingetlielle,  welche  der  Flnss  anf 
»einer  ganzen  Reise  an  seinen  Ufern  angetroffen,  e«  sei  denn,  dasa  der- 
sflbe  auf  seinem  We{z;e  Meere  passirt,  wodurch  nein  WaBser  mehr  oder 
weniger  in  Hiüie  gekommen  mid  so  im  Stande  war,  »UBpendirte  Theile 
fallen  zu  lassen. 

Ich  werde  nicht  nDthig  haben,  daran  zu  erinnern,  daRS  man  weder 
Äegypter  noch  iNiederiander  zu  sein  bruncht,  uni  den  Sclilanim  der  FlüBse 
mit  tiefem  KeHj)ekt  zu  be;j:rU«8en.  Wo  guter  Ackerboden  ist,  da  ist  der- 
selbe in  gi-ö88erem  od<M-  gerinpjerem  Maaase  vorlianden,  denn  es  int  nieht 
Ddthig,  da«8  der  Detritus  durch  FtUsse  weit  f«rtgel\ihrt  wird^  um  Wich- 
tigioBit  m  erlangen.  Im  Gegentbml  wird  der  Schlamm  oft,  wenn  er  lange 
Beificn  zu  Wasser  machen  nrnss,  yerachlechtert,  indem  nimlicb  Manohes 
au^ektot  vmd  dadnreb  also  ftvtgeflüirt  wird. 

Wenn  von  einer  gleich  grossen  Oberflücho  gleich  viel  Kcprcnwasser 
ttbsr  die  Uiv  des  Rheitts  da  flOssSi  wo  er  mtt  der  Aar  vereinigt  ist  bis 
n  den  Niederlanden,  und  wlben  atte  Mssn  nnd  Ufer  gMeb  aerthellbair 
und  yerwitterongsfllhig,  dann  würde  man  durch  eine  Analyne-  des  Bheln- 
■rhismmsn  an  der  BMle,  wo  der  Rhein  die  Fehenpariblen  verl)is«fe,  auf 
liUMl  mit  der  chendseihen  BesehaflbnheÜ  der  Verwittorangsprodnkle  Yon 
dem  dtromgebiete  des  Bheinn  Bekanatschaft  maefasii  k&mien. 

Der  bessen  Boden  nnd  andere  Theile  imsswis  themn  YafesrtandeSy 
weifilie  dmeh  den  Mlmfem  der  Flüsse  ertenet' wurden,  ist  eln<  tißptllr 
lenfamt  der  höheren  Regionen  des  Rheins,  wie  in  jeder  DeltarBDdmig. 

Das  coraplexe  feste  Verwitterun^produkt  möge  hier  berttcksichtigt 
werden,  nicht  nur  vom  Rheine,  sondern  auch  von  anderen  Flüssen,  denn 
ea  ist  ein  allgemeineH  Muster  verwitterter  Feinen  und  zugleich  ein  uligc- 
meines  von  Ackererde.  Auf  keinem  anderen  Wege  haben  wir  bessere 
Gelegenheity  um  sichere  Uebereinstimmung  in  der  Versohiedenheit  an 
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finden ;  um  bekannt  zn  werden  mit  dem  zahllosen  Heere  der  Gesteine, 

welche  an  der  Erdobei-fläclic  zum  VorseJiem  kommen,  durch  Zcrtheilung 
und  Verwitterung  zui-  Entatuhuiii]:  eines  pul verfÖrm igen  Produktes  Anlei- 
tung geben,  worin  die  Nahrung  dos  ^rmschen  reift,  worauf  er  sich  befin- 
det und  wclchoa,  WM  die  Uauptbe&t&ndtboUe  betrifft,  sehr  viel  Ueberein- 
Btimmun^^  hat. 

Die  Zertliidhiii^^  und  Verwitterung,  welche  wir  fast  vor  uiist  rcn  Augt  ii 
sehen,  der  Schlamm  der  Flüsse  ist  nicht  neu.  Er  ist  so  alt,  wie  über 
die  Erdoberfläche  Wasser  geflossen.  Die  Absatzschichten  der  älteren  und 
nenentt  Zeit  in  demselben  sind  deakalb  aich  fahllos,  die  GMogie  hat 
dATon  g«se«gl|  ile  sind  thoUa  iii«teiioKphatirt,  tlMüs  wradbidart 
geblieben. 

Hier  aber  haben  wir  mit  den  Mvem  l^näetkim  ttnn  «nd  «Im 
nil  tai  dcUittn  der  gegiBwKrtig  aoeh  ffiemendeii  Flltan^ 

Bei'  der  Bebaadfauig  der  Haiptrabittaxen  des  wwitlevteii  NdapaAsi 
dM  KmüDi  htibmt  wir  dnt  Weg  tfauielilageB  nXuum,  omIi  der  Kmtaiei 
«inea  minen  4sheiiiiaelMii  Oompoeitiims  in  streben.  Dieies  war  nMigi  vm 
in  den  Okarakter  der  Venritletiing  einsttdringen. 

Hier  aber,  wo  wir  Uber  den  Seblamm  eprechen,  Terlaaaen  wir  dieaa 
Weg  nad  seben  das  Material  vor  nnB^  welebee  Ackerboden  liefom  eoll, 
nnd  je  mreiaer  wir  ea  finden,  desto  besser.  Aber  niebt  jede  VeniaraiBi- 
gong  ist  dem  Material  dienlich. 

Flussschlamm  ist  wie  gesagt,  theils  feines  Pulver  verwitterter  Steini, 
so  wie  es  kleinere  Bäche  und  FlUsse  mit  sich  führen  und  als  eine  trübe 
Flüssigkeit  in  den  Hauptfluss  übergeftihrt  wird,  theils  grössere  Steine, 
welche  durch  stärkere  Ströme  iorlb*  wrirt  und  abgerundet,  thoils  Quarz- 
kömer,  welclie  beim  Verwitten!  aus  diu  (jestcinen  befreit  wurden. 

Bei  allen  Quar/i^cMteineii  cntstfdit  auf  (Üp^e  Weise  zu!et7,t  der  Sand, 
wovon  sich  bei  feinerer  Zertheiiung  eine  desto  grössere  Menge  mit  dem 
Verwitterungspnlver  vermiscbt  und  snspendirt  bleibt,  je  stärlLer  die  3tr&- 
mnng  des  Flusses  ist. 

Deshalb  folgen  die  festen  Kttoper  auch  der  Ecibe  naob  aufeinander 
in  den  Flüssen,  die  sich  in  Meere  oder  Seen  ergiossen.  An  den  QaeUaa 
oder  im  oberen  Tbeiie  das  Fiasses  befinden  sich  Verwitterungqwheri 
Sand  nnd  Kieselaftenie  naeaninwai.  Zneral  bleiben  die  Kieaelateine  Eurllck 
und  der  Sand  mit  dem  Yerwittenmgspnber  werden  Ibrtgesehebeai  aladann 
bleibt  naab  einer  weiteran  Reise  des  Finsses  dar  grobe  Band  snrllek  «d 
der  fisinere  mit  dem  Vevwittecttngapnlrer  werden  noeb  foitbevegt  Kommt 
das  Waaser  mehr  oder  weniger  In  Bobe,  ao  sanliA  sieb  aaeb  der  ftrine 
Sand  n&sder  nnd  daa  Wasser  ist  nnr  noefa  etwaa  brtlba  vom  Veiwüteinsga- 
IMlTeri  welehes  aneh  da  aleh  aümShlig  abseility  wo  das  Wassar  vatliDom- 
msn  aar  Rübe  kommt. 
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Je  diehtor  lieivi  Mflff^  4ailp  feiner  4er  ftriilewn  aie  da»  Verwttle* 
nmgspulw^  n^mlleb  Klei;  je  weiter  vop  Meere,  toto  mehr  Send  nni 
grifbere  TheUe  init  dem  .Klei  yeradsobi 

De  ano  der  Sand  t^er  keine  beaoadere  Beeditmig.  Terdieni,  haben 
wir  es  beim  Sehlamme  Tonettglich  mit  dem  Verwitternngepalver,  welches 
mit  JW)  wenig  Sand  als  möglich  vermischt  ist,  zu  thnn. 

Ich  kann  indess  nicht  vcisäuriKu,  zu  bemerken,  da.sü  dür  FiujiHRchUmm 
jiacli  vielseitigen  ünterauchungcn  vou  Elireubm'g  eine  Menge  Kicf^elpauzor 
von  Infusorien  enthalt.  Diese  Kieselsäure  i*t  in  koiiicD^aurem  Natron 
dareh  Kochen  auflöslich  und  von  wichtigem  Einflu8so,  indf»m  die 
Kcnntuiris  des  Fiu8s$chlanHiu  s  ai^  Verwitterungsprodukt  boi  ^«jr.Aiiaiyie 
dorch  diese  fremde  Einmi^(  hunp:  sehr  erschwert  wird. 

Was  die  eigentliche  Menge  des  mitgeflihrten  Schlunimcs  verschie- 
dener Flüsse  betrifft,  wie  den  ganzen  Gegenstand  Uberhaupt,  erlauben 
▼ir  ani^  anf  das  Werk  von  Bücttof  Uber  Geologie,  Bd.  IL  S.  1570  auf- 
merlcsam  in  maelieiL  Wir  halten  uns  blos  en  die  ZüsammensetsiiBg 
desselben. 

Kibchlamm.  Wir  besitzen  mehrere  Analysen  dleeto^^iaeiltwttEdiget 
befruchtenden  Schlammes,  deren  Resnltate^  wie  wir  sehen,  aweifacfa  sind. 

lAuuttffntf)  fand  darbt  eine  gelblich -brenne  £rde,  welche  leieht, 
brikUich  nnd  an  der  Znage  kiebeuft  war-  nnd,*  im  Wasser  Msefaiandeiv 
Mend,  damit  emen  cnsammenhllngenden  EUei  bildete.  Bei  100"  C.  rer- 
br  dieselbe  8,5  pCt  Wasser.'  Bei  trockener  Destillation  erUelt  er  ein- 
seine  brenzUehe  Produkte,  welche  schwach  .ammonlskaliscli  reagirten. 
Dsreh  Alkalien  wurden  daraus  HuqiMssXuren  .extrahurt  Getrocknet  bei 
100"  C.  bestand  dieselbe  aus: 


42,50 

24,25 

13,65 

1,05 

Kohlensauren  Kalk  .... 

8,85 

Kohlensaure     ugnesia  .    .  . 

1,20 

Stickstodhaltende  liumussäuren 

2,80 

.Wassfr 

Hierbei  ist  weder  die  PhosphorsHure,  noch  die  Alkalien  bestimmt 

und  auch  nicht  Uber  (fie  lieachaffenheit  des  Klei  Licht  verbreitet.  Das 
Eisenoxyd  ist  in  anaelinliehcr  Mcii^'e  vorhanden. 

Der  Nilschlamm  ist  femer  von  Jjajonchtre ,  sowie  von  Patfm  und 

^  JiMn»  d«  cum.  Btfl  a  sa^  To«.  X  p.  SOS. 
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Pmmot  nntcrsncht  worden.  Erstercr  vollbrachte  die  UnterBiKlnjTig  im 
Laboratorium  Paye)Ca,  bekam  aber  p-anz  andere  Resultate  als  J^d'jini  und 
.P<n'rfsot.  Tjfrjonehtre  hatte  den  Nilsrhinmm  von  I/Arrrf  dem  Jüngeren, 
Paym  und  Poinaot  aber  denselben  von  Brongmart  und  Decaime  er- 
halten. 

Eine  QuantitÜt  StickatofT  von  4,67  bis  4,75  pCt.,  herrührend  von 
organischen  Bubstanzen,  kann  uns  hier  nicht  besonders  beBchiftigen,  da 
wir  Uber  den  Schlamm  der  Flüsse  als  BeprMsentant  von  Yerwittentng»- 
pirodukten  Uberhaupt  reden. 

Jje^onchtre  fand  den  Nilsehlttni»  «09  Klnnipetli  ttit  glSnaenden  Kfk- 
iieni  versehen,  bestehend.  £r  irto  fettig  ansuMiitoD  mid  faalle  eSn 
Gew.  von  2,5.  Kaeh  Ifam  enAlelt  flefselbe: 

i  Organische  Stoffe    ...    .    .  4^ 

AuflösUch  in  Wasser  •  «   •   •     <  Alkali^ehe  ChlorUre.   .   •  .  0,65 

(  Kieselsäure   0,05 

/  Eisenoxyd   11,90 

ID  Saimiiro  «ifltelioh  .  •  .     'Thonerde  •  .  21,65 

Kohlenaanren  Kalk  •  •  .  •  3,85 

Kohlensaure  MaffneBk .  *  .  2,05 

UnMMieli  <  •  •  •  .  ^  .  i  |  Kieselsäure.  46,56 

.  (  Thoaerde   3,70 

Wasser.  .  .  .  ^  ,   4,75 

Bemerkenewerth  ist  die  üebereinstimmung  dieser  Analyse  siit  der 
▼en  LaaMdgn0  hinsichtUeh  einiger  Bestaadtheile: 

Thonerde   [^370! 

Kohlenftauier  Kalk     .  .                    ,  3,85  3,85 

Kohlensaure  Magnesia  ,       ,    .    ,      2,05  -  1,20 

Magnesia   1,05 

Kieselsäure  ....  46,60  42,50 

Kisenoxyd    ....  11,90  13,65 

Mni  wird  Tersneht,  su  glraben,  dass  beide  dieselben  Stoib  «atw 
Binden  geiiabt  lyiben. 

Keiner  Ton  Qeiden  liat  den  Ort  angegeben,  wo  .der  ISKIsehlaaEOi  «nl- 
nonunen.  Eben  se  wenig  Ist  dieses  von^  J'<^fm  md  Pokuoi^  gesehehsft 
P,er  Ton  diesen  nntersnehte  KUseh)anini  hat  aber  eine  gsns  ^dere  Zn- 
sammensetsimg.  Beim  Brliitsen  entwieiDslten  sieh  «amoniakaüsehe  DMapfe 
nnd  es  blieb  ebi  rotiier  Blefcstand,  anch  waren  Glimmerblättchea  daria 
▼oilianden.  ^ 


2,35 
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Sie  fimd^  Um  tnsammeng^eftetEt  ans: 


OiganUche  Substaaieiiy  uflttBlieh  «  «  •  0,85 
Organische  SobatanseBi  iui«iifli$Bliefa .  •  •  4,46 

Alkalische  Ghlorttre  0,07 

Kohlensameii  Kalk  6,33 

KoU«»«««  lUCMU  I  /  

Magnesia  .«...)' 

Kalk   2,86 

Gips    .  .  .  .  ;   .  0,37 

Eisenoxyd  13,18 

Thonerde  10,77 

Kieselsäure  64,27 

Waaser  3,25 


Jeimoti^)  nntMachta  Hilielilamni  ans  der  UnKhe  von  Kairo,  worin 
er  0^  pCt  organiiMdie  Snbstaasen,  welche  dnreh  Wasser  anigewaaehen 
werden  konnten,  so  wie  1,06  pCL  in  Wasser  anflSsliche  8nbstanxen  üuid, 

wXlirend  im  Unaufiöslicheu  noch  4,85  pCt  organische  Snbstansen  enthalten 
waren.   Feruer  fand  er: 

In  BalxsUnre 


auflöslich.  uuauflüslicli.  Zusammen* 


Kali.    .  «  . 

1,26 

1,26 

Natron .   •  . 

0,R9 

0,89 

Kalk    .   .  . 

3,89 

1,54 

5,43 

Magnesia  .  • 

2,26 

0,47 

2,73 

Thonerde  ,  . 

6,75 

5,37 

12,12 

Eisenoxyd.  • 

11,22 

1,27 

13,19 

SehweMflkiire 

0,92 

0,22 

Chlor  •  •  . 

0,08 

0,27 

0,30 

KletelBlnre  . 

0,76 

56,10 

66,86 

Kohlenslore  • 

1,37 

1,117 

a«nd  u,  orga- 

nisohe  Snbat 

3,54 

1,99 

5,58 

32,43 

+  67,44 

=.  99,87 

Im  Nlhraiser  iknd  er  Kalk,  Magnesta,  EiaenoaEyd,  Katron,  Kiesel- 
tftte,  Kohlensiore,  SckwefelBlIare,  Chlor  nnd  organisebe  Snbstanaen. 

Hema^)  hat  acht  'Sorten  NUsohlanim  unter  Hofinatm't  Leitung  unter- 
sifiht  nnd  giebt  won  diesen  das  Mittel  in  Kaeblblgendeni: 


•)  PhuB.  CMOM.  1S0S.  a.  IM. 
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Kieselsäure   54,6 

EUenoxyd  •  .  .  •  .  20,2 

Thonerde   11,7 

Kolilensaurea  Kalk  .   .  3,7 

Schwefelsauren  Kalk.  .  0,2 

Kalk  .  ;  1,9 

Magnet-.  ...  ...  0,8 

KaU  .  .   .   .   .   .   .  0,  5 

Na^n    ....   1   .  0,6 

.....  .  '    ,  * 

OrgfaniBehe  Sabatansen  .  6,7 

Biiieii  Hieil  Bolehen  Selilammea  soll  der  Nil  nach  ffömär  in  683  Th. 
Wasaer  enfbalten  und  forlilihreli  (110,6  Gran  in  1  Gallas;  i  GaUon 
iat  =  70,000  Gran  Wasaer).  ' 

Moter**)  giebt  V!Om  Nilschlamm  folgende  Zusammensetzung: 

Lufttrocken.  Sand.  Alles  zusammen. 

Kieselsäure  0,85        70,73  48,02 

Eisenoxyd  7,23  —  7,23 

Thonerde  4,62       16,99  11,28 

Schwefelsaure  1,08         —  1,08 

Kalk   3,84         4,82  6,80  I 

Magnesia   0^         0,25  0,98 

Alkalien  .    .   .    .  •  —  7,21  J  . 

ChlorAlkaU-MetaUe  0,07         -  J        ^  I 

Sand  61^7         —  — 

Lehm,  Spuren  von  Phosphorsäur^  Man- 
gan, KohlcnsKare  9,12  —  9,12 

Wasser.   .   .  •.  5,92         ^  5,92 

GWhverlust   ^07  .       —  6,07 

Zwischen  den>BesQltaten  der  Wer  leftaten  Analysen  ist  Tiel  üebe^ 

einstimmnng,  welches  man  a^  folgender  üebersicht  ersieht; 

jHiy<n  u.  Pom9aL  Johnton»  Börner,  Moiter. 

Kieselsäure   64,3  56,9        64,6  48,0 

Thonerde    .    10,8  12,1        11,7  11,3  | 

Eisenoxyd   13,2  13,2  •  20,2  7,2 

Kalk,  theils  CO',  Ca  0    ...  9,2  4,4         5,6  6,8 

Magnesia,  theils  CO^  Mg  0 .   .  4^1  2,7         0,8  1,0 

ScfawefelsXnre   —  0,2       —  l,i 

Gips  •  .  *  ai  —        0,2  — 

AlkaUen   —  2,1        1,1  )  .  . 

Chlor-Alkali-Metalle   0,1  —         —  f 

Organische  Substanzen ....  4,8  5,5        6,7  5,1 

Wasser   3,3  —        —  5,9  ' 

*)  Jahretb.  Toti  LiebSf  and  Kopp.  I8S6*  8>  lOlS. 
**)  Um«.  GntrbL  im,  8.  7M.  | 

I 
I 

Digitized  by  Google ' 


—   iU  — 


Wenn  wir  nun  Uber  diese  ReBultute  richtig  urthcilen,  so  erkennen 
wir,  dads  diese  vier  Sorten  Schlamm  zu  verecliiedenen  Zeiten  und  un 
yerschiedencn  Orten  gfsnuniielt,  in  der  That  s^elir  fruchtbar  sein  TnUsBen^ 
denn  sie  sind  reich  an  Alkaiicn,  sie  enthalten  Kalk  und  Magnesia,  Schwofel- 
»äiiie,  Cblor  und  tibri  di  3  noch  organiadie  äubstausen,  welche  ätickstoff 

chemisch  gcljuudm  liabcu. 

ünniiii^^lirli  aber  ist  es,  aus  dienem  Brblamme  die  Gesteine  zu  er- 
kennen, aus  welchen  derselbe  durch  Yerwitterimg  entstanden  iit.  Beim 
Kleiboden  kommen  wir  darauf  zurück. 

Nach  Ehrenl>erg  enthiU  der  KiJbiGhlftmm  1,  6 — 10  pCt.  Infhsorieii- 
Reste  und  in  mancliem  FlnssschUmni  kann  die  Menge  noch  grösser  sein« 
An  dnr  AufisteUung  einer  Zngammemietattmg  Biit  acharfer  B«aeldui«iig 
kann  man  also  nicht  denken. 

Bheinaoblanm.  Von  gana  anderer  Beacbaffionheit  ist  der  Bhemachlamniy 
wobei  wir  Jetzt  verweilen  wollen,  weil  derselbe  einen  grossen  Theil  unseres 
Bodens  gebildet  hat  Hierbei  kommt  nns  die  naeblblgende  iüulyse  sehr 
n  Statten. 

G,  Büeho/*)  liat  nXmlich  den  Sehlamm  untersucht,  welohen  der  Bbeia 
hei  Boon  im  MKrz  1853  mitführte  md  welcher  aich  aus  dem  geaammelton 
Wasier  nach  vier  Monaten  abgesetst  hatte»  10,000  Theile  Waaser  ent- 
hielten ursprUngUeh  2,05  Tlieile  fein  yertheilte  Substanxen.  SalssVoro 
entwickelte  in  dem  Schlamm  kaum  einige  BlXschen  Kohlensäure. 


AnflSsiieh  UnanflttaUehmSalseltnre, 

in 

aaflSslich  in  Fluor- 

SalasKure. 

Wasserstoffiiäure.  Zusammen. 

KieselsKure  57,63 

67,63 

Thonerde  .  9,53 

1,22 

10,76 

Eisenoxyd  .  12,05 

2,37 

14,2 

Mangauoxyd  Spur. 

Spuren 

Spuren 

Kalk    .   .  0,77 

1,96 

2,73 

Ma^esia  .  0,2^ 

0,24 

0,89 

0,89 

\   .  Spuren 

Natron  ^  ^ 

0,39 

0,39 

GlUbverlost  9,64 

9,64 

Verlust.   .  3,31 

3,31 

+       6,03  = 

100 

Die  sehr  grosse  Menge  in  Salzsäure  lösliche  Kieselsäure  zeigt,  dass 
dieser  Schlamm  von  emem  aeoUthartigen  Minerale  abstammt,  und  wahr- 


*)  QMlaib  Bd.  a  8.  ISIS.  MtnA,       UMg  und  Kafp.  ISSS.  &  m 
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üclieiulich  ist  «laflselbc  aU  Verwitterung spiotlukt  zeoliihartig  geworden. 
Die  ZuüHramensötzung  iialiert  sicli  den  Eisen-reichen  Tlionsehieferu. 

Das  Wasser,  woraus  sich  dieser  Sclil;unin  abgesetzt  hatto,  und  welches 
Rheinwasser  war,  hatte  man  noch  4  Muriate  lang  mit  demselben  in  Be- 
rUhruu-  -eiassen.  Es  gab  auf  1U,«>»XJ  Th.  1,1224,*)  woTOn  0,389  loP 
lösiicii  und  0,733  uuauflöäiich  waren,  bestehend  aus: 


Eohlensftiiren  Kalk .  .  . 

Kohlensaure  Magnesia.  . 
Kohlensaures  Eisenoxydul 

Kohlensaures  Maii;;.iiioxyduI 
Thonerde  und  Kieselsäure 


ünaiülMieh. 

.  0,324 
.  0,122 


0,OG'J 
0,001 
0,205 
0,724 


Kali.  .   .  . 

Natron .    .  . 

Schwefelsäure 
Unbestinuut  . 


AniSalieh. 

.  0,061 

.  0,059 
0,176 
0^3 
0,380 


Obirleirh  wir  in  dem  Kheinschlamme  nicht  einen  solchen  Reichthüm 
an  Bcstandtbeilen  wie  im  Nilschlamme  antretfeu,  so  entgeht  uns  doch 
nicht,  dass  darin  Kalk,  Ma<rnesia,  Kali,  Natron,  organische  Substanz^ 
(in  dem  Oltlhvcrlnst  begriffen)  enthalten  sind. 

Man  k(3nnte  verleitet  werden,  in  dem  Kheinschlamme  dieselben  Hanpt- 
bestandtheUe  des  Nilschlammes  zu  sehen,  indem  darin  vorkommen: 


NOadilamm.  Rheinsehlamm, 

Paym  und  Poinsot  BUchof. 
Kieselsäure .    .    .    54,3  57,6 
Tlionerde     .    .    ,    10,8  10,H 
Eisonoxyd  .   .   •   13,2  14,4 

Nach  Bisehof  lösen  sich  vom  Khcinaohlamme  93  pCt.  in  Saliiim 
auf,  während  nach  Johnson  vom  Nilschlamme  nur  32  pCt.  in  SalzsXure 
anfl^telich  sind.  Ueberdies  fallen  die  anderen  Beetandtheile  veneUa- 
den  am. 

An  ein  ehemisehee  Bild  der  Znsammensetsimg  dieses  Verwittomii^ 
Produktes  iet  nicht  sn  denken.  Sicherlieh  war  eine  grosse  Venehiedsn- 
heit  von  Oesteinen  dant  erforderüefa. 

Dass  die  Kiederlltaider  mit  Lesern  Geschenke  ^s  Rheins  nifriedcn 
sein  können,  wollen  wir  nKher  entwickeln. 


•)  nie  tfiufiwre  Mcnjfc  von  Suh-itaiiicn  liier,  al«  im  Rheluwa»s(  r  nnisis  tlcr  lunpiii  B«  rühron^  einer 
ktelncn  Metij;«  Waater  mit  vielem  ScUIaiiuq«  mgeadirieboa  wenko.  £a  Mift,  wa«  Waaaer  In  Kiel- 
botei  s«S8mb  kann. 
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Ueber  dem  Bodeiisee  setzt  der  Khein  ein  Pulver  ab,  welches  ge- 
trorkTiPt,  fein,  sandig  und  olme  Zns^mmenhnnfr  ist  und  worin  man  Qiiarz- 
könier,  weisse  Glimmerbiättchen  und  seliwarze  Korner  sielit.  Di»  ser 
Absatz  braust  mit  Sftiiren  stark  auf  und  giebt  auch  Spuren  von  JülS. 
ßi$ehof  fiuid  dann: 

Auflöslich    Das  Unaufloslicho  Alkalien 
in  SAizatfure.  mit  kohlenaauren  besonders 
AlkaU«n  geschou  besünmit 

EMmMtn  Kalk.  .  .  .  80,67  * 

KoUeasiiire  Mt^^eiift  •  «  1,24  ^  — 

KiiMeMaares  EisenoKydiil  •  6,20  —  — 

Kieselsäure   —  60,14  — 

nionenle  .......  0^26  4,61  — 

Eisenoxyd   2,20  0,49  ^ 

llanganoxyd   —  0,36 

Eisenhaltiger  Kalk     ...  —  0,77  — 

Magnesia   —  '  •       0,34  — 

Kali   —  —  0,55 

Natron   —  —  0,54 

Wasser   0,99  —  — 

Orgaiüscho  Substanzen,  Ver- 
lust, Spuren  von  Rchwefel- 
suurcm  Kalk  und  Öchwefel- 

Calcium   1,66     

40,60      +  66,60  +  1,09=100 

Hier  ist  in  dem  Schlamm  ein  grosser  Gehalt  von  kohlensaurem  Kalk, 
welcher  in  dem  Schlamm   bei  Bonn  fehlt  den  Bi$eltof  als  mecha- 
niaehe  fiinmiechiuig  betrachtet,  die  von  Kalkbergen  und  aus  der  an  Kalk 
80  reichen  Nngelflne  lnorrtthrt  and  diireh  Nebenflüsse  in  den  Bhein 
nibiirird. 

Warfen  irir  mm  einen  Blick  anf  das,  was  ms  «an  Laar  Uber  die 
Qeifeine,  die  im  MremgelHete  des  Bheinaa  vod^onmen,  nuitgalilflül  kal, 
lad  iragen,  ob  wir  von  all  diesen  ▼ersefaiedenen  Qeaieinea  BepriMi- 
ianten  im  BbeinseUamme  ftnden,  so  mtacn  wir  dieses  vemebiea.  Und 
waram  haben  wir  es  denn  antemommen,  den  Leser  hier  dnreh  alle  dfese 
Details  hindurch  n  iUiren? 

üm  hier  und  iqilter  bei  dem  Rheinwasser  in  Terbindnnf  mit  dem 
Bchlamme  anderer  Flüsse,  sowie  dem  Wasser,  welches  Uber  ganz  andere 
Felsarten  sicli  erfcicsst,  den  eijifaohen  Schluss  ziehen  zu  kQnnen,  es  mttsse 
eine  üebereinstimuiung  aus  der  unendlichen  Verschiedenheit  der  unanflSs* 

Mai  der,  AckerJuriuiM.  12 
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liclien  und  auflöslicben  Produkte  erzeugt  werden,  welrhr  sichrr  von  dem 
Charakter  der  Queiie  ihres  Ursprung»  etwas  behalten  und  »ich  so  gleich 
seien,  dass  das  Fflanzenreidi  das  Material  darin  iade,  as  beflehen  und 
sich  sn  ernilhreii. 

So  fern  Pflanaen-Familien  ezisfireii,  welelie  auf  beetimmteii  Gesteinai 
waehsen  oder  von  Gtewässem  eigener  Art  getrinkt  werden  mUssen,  we^ 
den  uft  spXter  Gelegenheit  finden,  besonders  daranf  anfinerksam  an  maehen. 

fleUamai  diu  Bonan  nnd  der  WeiohsaL  Biaeikof^)  stellte  aneh  ün- 
tersnehmigen  mit  dem  flehlamm  der  Donau,  welcher  bei  Wien  im  Angnst 
l%h%  sowie  mit  dem  der  Weichsel,  im  Mürs  1858  entDommen,  an.  0as 
Wasser  der  Donau  gab  23,377  feste  Theile  anf  100^000  Th.  Wasser, 
wovon  14,14  Th.  aufgehst  und  9,237  fiehlanun  waten.  Die  ZnsanuMn* 
setanng  der  letateren  war: 

In  Salisimre  laslkh.  Dnrdi  GO*EO  anfl.  Beide 


geworden. 

aasamiMa. 

5,04 

39,98 

46y02 

2,42 

5,41 

7,8a 

7,76 

1,40 

0,34 

0,34 

0,42 

0,42 

Kohlensaurer  Kalk.    .  . 

24,08 

24,08 

Kohlensaure  Magnesia  . 

6,32 

6^32 

Organische  Substanzen  nnd 

2,25 

2.25 

0,57 

4,01 

4,58 

46,19 

+  63,81 

=  100 

Das  Wasser  der  Weichsel,  beim  Eisgang  gesehdpft,  enthielt  saf 
100,000  Th.  5,82  Th.  Sehlamm  nnd  20,05  anfgeiaste  Theile. 


Der  erstere  bestand  ans:**) 

In  SalzsUvre  lOslieh.  Dnreh  CO*  KO  äuil.  Beide 

geworden.  nsaamea. 

KieselsXore   0,12  49,55  49,37 

Thonerde   1,72  10,26  11,96 

AcMn^   3,24  8^49  11,73 

Kalk    ,  d^47  0,41  0^88 

Magneria  0,25  «^0,02  0,27 

KaH   ^  1,29  1,29 

Katron   —  €^69  0,69 

Ollihfeiiint  nnd  Wasser.      ^  ^  28,21  23,21 

•  5,80         +         93,92     =  99,72 


•)  Lthrhwcli  d.  Gcol.  Bd.  II.  8.  1587. 
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Keine  von  beiden  SeUammsorten  erianbt  wieder,  einen  beittmmten 

diemisehen  Cliarakter  darin  zu  erkennen.  Der  Weichselgchlamm  ist 
wiederum  ein  reicher  ScUlamm  an  Kali  und  cnthtilt  uucli  betiächtlicli 

viele  andere  den  pflanzen  nöthi^e  Suhst.iiizeii. 

Schlamm  des  oberen  Tlusses  in  Surinam.  W  urde  auch  von  JUtchof*) 
uiitersuciit.  waren  nur  8,8  pCt.  davon  uuüüäliob  in  Saiz^äure  ipd 

hrauste  auch  nicht  auC   Kr  fand  darin: 

Kicftelstture    ......  00,48 

Tl  hm  erde  

EiHeuuxyd  11,28 

Münganoxydul.   .  «  •  .  •  0,09 

Kalk   1,76 

Magnesia  •   »  0,27 

Alkaiten   4,16 

Auch  dieses  ist  wieder  ein  Alkali  -  reicher  Schlamm.  Die  tTebercin- 
stimmung  mit  tu  rhonschiefer,  von  Pim'cf  lintersticht,  ist  ao  gross  in 
den  Hauptbegtandtl  eilen,  daas  man  ihn  dafür  haken  könnte. 

Bei  dem  Kleiboden  finden  wir  auch  Sehlamm  <ler  Fllisse,  frllher  ab- 
gesetzt niid  geblieben.  —  Wenn  wir  darüber  «{ji  -  (  li  n,  werden  wir  zu- 
gleich aus  dem  iandwirthschafUichen  Gesichtspunkte  das  ergänzeui  waa 
wir  hier  Ubergehen. 

Bemerken  mnsB  ich  jedoch,  dass  sowie  aus  der  Art  der  Sache  selbst 
hervorgeht,  eine  grosse  Verschiedenheit  des  Schlammes  besteht,  sowohl  in 
der  Quantität  der  fUr  die  Pflanzen  nützlichen  Bcstandtheile^  als  auch  m 
der  Yerwitterbarkeit  des  Pnlvers  nnd  also  in  dem  Vermögen  schneli  oder 
Inngsnm  uf  das  Pflansenleben  sn  wirken.  Je  grSsser  die  Menge  der 
flir  die  Pflanzen  ntttztichen  Beetandtbeile  ist,  die  in  dem  dnreh  Satzelore 
ftuflQeiieben  Tbeile  des  Sehlammes  vorkommen ,  desto  sebneller  wirken 
diese  bei  fernerer  Verfheilnng  ftir  die  Pflanzen.  Der  Rheinsehlamm  bei 
Bonn  nnd  de^enigei  welcher  in  den  Niederlanden  vorkommt,  stehen  hier 
oben  an  nnd  am  Langsamsten  wird  der  Sehlamm  vom  oberen  Flusse  zu 
Surinam  zerlegt. 


■)  JaluMUriclU  vua  Uebif  u.  Itiöö.  8.  luid. 
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4.  ünaolieii  der  ZertlMÜiiiig  und  Verwittenmg. 

Die  in  den  pülverfdrini^en  Zustand  verseteton  änasersten  Lagen  der 
Felsen  Bind  eine  ununtoibroolK  Folge  von  wirkenden  UrsaehiM]  ein 
neaer  chemischer  GleichgewichtsziHtund  eiTeicht  ist,  mit  andcri'n  Worten: 
Fängt  die  Oberfläche  einer  Feldenart  an  zu  verwittern,  so  dauert  das 
Verwittern  fort  bis  xa  dem  Punkte,  wo  Alles  in  eine  chemiBohe  Buhe 
▼ersetzt  ist. 

Belten  wird  »ber  den  Ursachen  der  Verwitterung  hinsiehtUch  des 
bereits  Zerfallenen  ein  gleichmässig  fortschreitender  Einflnss  Terg^imt 
Die  Felsen  sind  Uber  der  Erdoberfläehe  erhobene  Theile;  was  davon  an 
die  Oberflltehe  in  Pnlveribim  vertheilt  wird,  Teildeibt  selten  lange  auf 
derselben  Stelle,  wo  die  erste  Veriheilnng  stattfindet.  Die  Platiregen 
fttbren  das  Fnlver  naeb  nnten  und  breiten  es  in  Lagen  ans,  auf  welebe 
die  atmosphibrisehen  Einflttase  in  demselben  Haasse  von  geringerer  Wir- 
kung sem  werden,  nacbdem  die  Lagen  dicker  sind  und  aus  mehr  snsan- 
mengeballten  Theilen  besteben. 

Hierana  können  wir  also  unmittelbar  sogleich  den  Sehluss  sieben, 
dass  eine  Felsenmasse  schnell  und  stark  verwittem  kann,  während  die 
fein  vertlieilten  Substanzen,  welche  daraus  entstanden  sind,  in  den  Lagen, 
worin  sie  verbreitet  liegen,  äusserst  lange  in  demselben  Zustande  ver- 
bleiben können,  wenn  keine  eigeutliUmlichen  und  neuen  Ursachen  darauf 
einwirken. 

Ist  also  das  von  der  Felsenmasse  gelöste,  durch  das  Wasser  fort- 
bewegte und  anderwärts  in  Lagen  niedergelegte  Pulver,  tlieil weise  noch 
unzerlegt,  so  hat  es  in  seiner  neuen  Stellung  eine  gewisse  Ruhe  zu  be- 
stehen, weil  es  entweder  ganz  oder  theilwpisc  in  grösserem  oder  gerin- 
gerem Maasse  den  atmosphäriscben  Einflüssen  entzogen  ist  Wenn  bei 
dem  Fortdauern  der  Ursachen,  welche  die  Felsen  an  ihrer  Oberfläche  in 
Pulver  verwandeln,  die  Zerlegung  des  Pulvers  su  gleicher  Zeit  ptatttünde, 
so  wUrde  der  reiche  Ackerboden  fehlen,  welcher  nur  an  so  vielen  Stellen 
der  Erde  anwesend  ist,  wo  pnlvwf^rmige,  nur  theilweise  verwitterte 
Felsen  von  bibberen  nach  niederen  TbeUen  durdi  Wasserstrihne  heran- 
gefthrt  werden.  Und  unser  Vaterland,  die  Niederlande,  würden  in  diesem 
Falle  reich  sem  an  einer  ijrt  unrebiem  Kaolin,  mit  Quarssand  vermisebt; 
Fabriken  von  irdener  Waare  würden  unseren  vaterllndiseben  Boden  be- 
deciken  ktenen,  aber  an  ebie  kräftige  Vegetation  wUrde  niebt  su  denken 
•ein.  Wo  eine  solebe  besteht,  muss  etwas  Anderes  anwesend  sein,  als 
kieselsaure  Tbonerde  mit  Quarsktimem,  welches  die  Endprodukte  der 
Verwitterung  aller  Quarzgesteine  und  aller  Tbonerde-Doppel-SiUeate  smd. 
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Man  halte  also  diesen  Unterschied  wohl  tot  Augen ,  dass  Yerwitte- 
nmg  die  uiiTenneidUcbe  Bedingung  woi  Veritndenuig  der  Gesteine  in 
Aekeiknmie  ist  und  dass  voükommene  Verwitterung  einen  Boden  hildei, 
wMer  ehemUeh  für  He  Pflanzen  keinen  Werih  hat 

Der  Boden  ist  also  Ahr  die  Pflanien  der  tteste,  worhi  noeh  viel  1m- 
fenrlttertee  Führer  ▼orkomnt  nnd  welcher  hei  der  Verwitterang  Beitand- 
theils  in  AnflUiuig  bringen  kann,  weleiie  den  Pflaasen  nitelioh  sind«  — 
ZorlheHimg  mid  Verwitterung;  d.  i,  sn  Pnlver  anteinander  fidlen  nd 
chemiseh  modüieirt  werden,  haben  .MIers  dieselbe  Bedentang.  Im  Fol- 
geaden werden  beide  Quellen  von  Wirkungen  niher  bosproehen. 

Drei  Hanptursachen  fallen  hier  angesänmt  in  die  Augen: 

1)  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  Luft,  welcher  Im  f^tande  ist,  niedere 
Oxydationsstufen  der  Metalle  In  höhere  zu  befördern,  das  erste 

•  Eisenoxyd  z.  B.  in  das  zweite,  wodurch  die  chemische  Verbin- 
dung anschoben  wird,  welche  ursprünglich  bestand,  weil  die 
beiden  Eisenozyde  heteromorph  smd,  d.  h.  eine  andere  Form 
haben  und  das  lothe  Oxyd  nicht  mehr  in  den  Plata  passt^  worin 
das  erste  Oxyd  sieh  be&nd. 

2)  Auflösende  Wirkung  dea  Regenwassers,  welches  im  Stande  ist, 
auflöslicije  Thcile  aus  der  FclsenmasRc  aurzunehmeu,  wodurch 
der  Zmammanhang  des  Uauzen  zerstört  wird. 

S)  Trennende  Wirkung  der  Koblenstnre,  welche  sieh  im  Begen- 
wasser  beindet,  wodurch  merst  ehie  sdiwache  Slare  herhei- 
geltthrt  wird,  deren  Whrkong  auf  Alkall -Verbindungen  stUer 
Sehl  kann  als  reines  Wasser,  aber  wodurch  ^or  Allem  alle  un- 
IQdichen  Veifohidungen  mit  Namen  von  Kalk  und  Magnesia  In 
Wasser  «nfl5Blieh  gemacht  werden,  wodnreh  wieder  der  Zosam- 
menhang  des  Gänsen  EerstSrt  wird  und  das  üehrlge  hu  PuItct 
zer^It. 

Ehe  wir  diese  und  andere  genannten  Wirkungen  in  Erwägung  zie- 
hetti  müssen  wir  zn^r^t  bei  nicht  chemischen,  sondern  physinrhon  Wir- 
kungen verweilen,  Wirkungen,  welche  gasförmige  auf  feste  Körper 
ausüben  und  wodurch  jede  chemische  Wirkung,  die  von  den  Bestand- 
tbeilen  der  Atmosphäre  auf  die  festen  Körper  der  Erdrinde  ausgettbf^ 
sBsehnlicfa  untersttttat  wird« 
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Viel  zu  wenig  wird  die  Quelle  einer  Wirkung  beachtet,  welche  von 
grosser  BcdenftiTi^  ftir  alles  Dasjenige  ist,  was  die  atmosphXriftchen 
Einflüsse  betrifft  loh  meine  die  Condenaation  von  Gasen  auf  der  Ober* 
flMdie  fester  Ktfiper,  und  also  von  Saneretoff,  Stickstoff,  Kohlenslnve^ 
Salpetersinrd)  Ammoniak  und  Wasserdsmpf  auf  allen  festen  Kttipern, 
welche  in  der  AtmosphUre  befindlieh  sind. 

Die  Verdiehtung  nimmt  an,  wenn  die  OberflSche  der  Körper  ver- 
grSssert  wird,  so  dass  solche  bei  porösen  nnd  pnlverförmigen  Tiel  aosehn- 
licher  ist  als  bei  KUipem  von  fester  Strnktor  nnd  bei  denen,  welche  ein 
Ganses  ausmachen. 

Man  Überzeugt  sich  auf  eine  sehr  emfaehe  Weise  von  der  Aswesen- 
helt  ^einor  solchen  Terdichteten  Luftschicht  auf  festen  Kf5rpeni|  wenn  man 
z.  B.  die  Luft  ans  dem  Wasser  mittelst  einer  Luftpumpe,  worin  ein  fMter 
Körper,  z.  B.  ein  StUck  Silber  hineingelegt  ist,  auspumpt.  Man  wird  so- 
fort eine  Menge  Luftl)la3en  von  dem  festen  Körper  aufsteigen  sehen. 

'En  sind  anrh  in  den  letzten  Jahren  viele  niulere  entscheidende  Be- 
obaehtungen  in  Beziehung  der  Verdichtung  atinosj)häriseher  Be»tandthcilc 
gemacht  worden,  selbst  auf  den  glattesten  MetalloberHächen.  Wenn  z.  B. 
die  Silberplatten  fllr  die  Dagnerrotypie  mit  frisch  ausgeglühtem  Trippel 
geseheiiert  werden,  m  «liml  sie  fih  den  Prozess  viel  tautrlieher  !>♦  tuiulen, 
als  wenn  sie  mit  gewolmliehem,  nicht  geglühtem  Trippel  polirt  werdon. 
Hier  kann  keine  mechanische  Ursache  im  Spiele,  nicht  von  eigentlichem 
Reinpoliren  der  Sllbcrplatten  die  Rede  sein.  Man  kaim  das  so  erklären, 
dass  frisch  ausgeglühter  Trippel  wenig  verdichtete  Luft  entlrült  und  die 
auf  der  Silberplatte  befindliche  Luftschicht  verdichtet  und  wegnimmt, 
withrend  im  Gegentheil  nicht  ausgeglühter  Trippel  als  pordser  Körper 
yiel  verdichtete  Luft  enthält  und  solche,  wenn  sie  damit  gescheuert  wird, 
an  dieselbe  abgiebt  Hau  TcHangt  die  Silherplatte  blau,  kann  sie  aber 
nicht  blau  erhalten,  wenn  sie  nicht  von  der  Luftschicht  gereinigt  wird. 
Nach  dem  gewöhnlichen  Polhren  zeigt  sich  dieselbe  als  braune  Schicht 
auf  derselben. 

Scheuert  man  eine  Silherplatte  mit  ausgeglühtem  Trippel  und  be- 
streut die  eine  HXlfte  mit  ausgegllihtem  Kohlenpulver,  die  andere 
aber  mit  Eofalenpulver,  welches  Kohlenslure  absorbirt  hat,  und  kelurt 

nach  zwei  Minuten  die  Platte  nro,  so  sieht  man  nach  Entfernung  des 

Kohlcnpulvers,  dass  die  eine  Hälfte  blau  geblieben,  die  andere  aber  braun 
geworden  ist.  Legt  man  auf  die  braune  Hälfte  ein  Stück  frisch  geglühter 
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KokU  von  BachwJidi,  so  ilaht  antii  de«  Tlieilt  wonnf  dSe  KoUe  lio^l^ 
blau  worden,  durch  die  deranf  befindliche  Figur  nBterscheidber.  Die  Gao» 
sehlohl^  welohe  die  UrBtche  des  BrAunwerdeno  dee  SUbeie,  Ut  ia  die 
Kohle  Qbergegaugeii  imd  dti  Silber^  weichee  eie  wloreii  hat,  iat  blau 
gewoideB* 

Anf  diese  und  andere  Weise  wird  der  Beweis  geliefert,  dass  conden- 
sirtc  Luft  und  ihre  Bestandtheile  auf  allen  Körpern  vorkoinuu  n,  welche 
sich  in  der  AtraoRphäre  befinden.  Die  Schicht  ist  es,  weklie  mechanisch 
festgelegt,  unaulhaii^am  fortschreitet,  chemische  'Wirkung  auHzuübv  u,  di« 
den  Aufaug  der  Zertheilun^-  fester  und  harter  Felsenmasäcn  zu  Pulver 
macht,  um  alsdann,  wenn  die  Oberfläche  nicht  mehr  frlatt  und  mit  einer 
dünnen  Lage  Pulver  bedeckt  ißt,  auf  kräftigere  Weine  *li('si  Ibe  Wirkung 
in  dem  porösen  Gemenge  fortzusetzen,  welches  fUr  Condcnsation  von 
Gasen  so  ausnehmend  geschickt  ist.  Eine  solche  Luftschicht  befindet 
sicii  also  verdichtet  auf  allen  Felsenarten,  deren  OberflUche  der  Luft 
ausgesetzt  ist  Der  Sauerstoff  wirkt  dort  oxydirend  als  verdichteter 
Sanerstoflf  und  zwar  auf  AUeOi  was  oxydirbar  ist,  ea  tveten  der  Wasser- 
dampf  und  die  Kohlenstture  snaammen  in  Auflösung,  um  die  Oberfläche 
mit  einer  verdttimten  Säure  fortwährend  bedeckt  au  erhalten.  So  wie 
SU  die  KohleusKore  eme  Baaia  der  Feleenniaase  angegriflfon  und  ein 
kohlensaitfea  Sali  gebildet  hal^  so  wie  feonier  da«  Waaaer  der  coodewirten 
Sehicht  aioh  sa  oinent  Bydrat  oineo  aiiweaendeii  Kdrpera  ▼erbanden  h«k| 
80  tritt  vmaittolbar  von  Neitem  .KohleoBÜiire  und  Waaaer  hinau  «nd  vor« 
diobtOA  aich  m  emer  nooen  Sehicht^  welche  wiedemm  ihre  Wirkimg 
anattbt  und  so  wird  dieae  nnerBch^^pfliehe  QqoUo  inuaer  thXttg  bleiben. 
Waa  man  Verwittem  von  Felaan  nennt^  hat  alae  in  dem  beatXndigen  und 
fortdanemden  Wirken  dea  Sanerstoffs,  den  verdichteten  WaBaordämpfen 
nnd  durch  Kohlenelfare  seinen  ersten  und  vorzUglicluiten  Grand. 

Wenn  eine  gewisse  Porosität  an  der  Oberfläche  der  Felsen  durch 
die  Wirkung  dieser  Stoffe  entstanden  und  eine  dickere  oder  dlinnere  Lage 
pulverformiger  oder  lose  zusammenhängeudcr  Substanzen  auf  den  Felsen 
sieb  Uefindet,  so  nimmt  die  Condensation  der  genannten  Bestandtheile  der 
Atmosphäre  su,  unter  Vergrösseruni^  ikr  Obertiache  aller  fein  zertheil- 
ten  Körper  zusammen.  Janin  und  Be^rtrand  haben  durch  eineu  ein- 
fachen Versuch  diese  rhatsacho,  deren  Einfluss  wir  hier  beim  V'erwittorn 
in  ihren  Gefolgen  betrachten,  anschaulich  gemacht.  Sie  werfen  in  luft- 
firoies  Wasser  Glaspulver  oder  Zinkweiss  und  bringen  es  unter  die  Luft- 
pmnpo.  Dae  Volumen  des  Ganzen  vergrössert  sich  ansehnUeh  durch  das 
Auspampen  der  Luft)  die  Luftschicht  auf  dem  feinen  Pulver  entfernt  aich 
«ad  daa  Pulver  wird  nach  der  Ober^ächo  gefilhrt,  wodurch  das  Volumen 
dea  Qauen  neh  vergröiaert  Läaat  man  wieder  Luft  hinan,  so  iUllt  daa 
Pnlvor  angenblicklich  wieder  anaanunen  und  begiebt  aich  an  den  BodoDy 
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steigt  jedoch  wieder  empori  wenn  die  Luft  wTb  Nene  insgepnmpt  wird. 
Fibrt  man  mit  dem  Ampunpen  so  lange  foH,  bte  alle  Lnft  toi  der 
OberflXcbe  der  pnlverfönnigen  Thetle  entfernt  ist^  so  WH  das  Pulver 
ansammeni  sinkt  m  Boden,  um  endlieli  dort  «i  bleiben* 

Dieser  Yersneb  glttekt  mit  jedem  Palver,  Je  femer  es  ist,  desto  besser 
und  sdiSner. 

Wenn  wir  dieses  nnn  auf  das  Verwittern  der  Felsen  anwenden,  so 
müssen  wir  finden  ^  dass  in  der  anfangs  bereits  auf  der  Obeiüäcbe  der- 
selben gebildeten  pulverförmigen  Scliiclit  viel  Sauerstoflf,  Wasserdampf, 
EohlensXure,  Salpetersänre  und  AmmuniHk  verdichtet  wird,  nm  die  dai  unt^^r 
befindlichen  Theile  desto  stärker  an^Tigreifen.  Dringt  nun  Regenwasser 
in  die  pulverfönnige  Scliicht,  so  wird  der  ganze  Vorrath  verdichteter 
KoMensSnre  dadurr-h  in  Htand  gesetzt,  Alles,  was  an  Alkalien  oder  alka- 
lisch ei.  Knien  in  den  FrdsfTi  zu  erreirlicn  ist,  anfzuUrscn. 

Die  Felsen  werden  daher  stets  auf  ihrer  Oberhache  mit  einer  kleinen 
Schicht  Wasser,  welches  Sauerstoff,  KohlensMore  und  andere  Bestand- 
theile  der  Atmosphäre  entbXit^  bedeckt,  eine  zwar  kleine  Sehicht,  die  aber 
von  grosser  Bedeutung  wird,  wenn  einmal  die  Oberfllebe  mit  ^retßk- 
mig  gewordenen  Tbeüen  versehen  ist. 

Nach  de  Saunure  nimmt  Holskoble  mebr  Gase  anf,  als  andere  po- 
rBse  Kliiper.  Ein  Volumen  Kohle  nnr  9»8|  aber  35  Volomen  Kohkn- 
slore,  von  Ammoniakgas  90  und  von  Stickstoff  nnr  7,5  Volumen.  In 
10,000  Tb.  Luft  (2S  Tb.  ftanentoff  anf  77  Tb.  Stickstoff),  kann  als  Mittel 
4  Tb.  ^oblensXnre  annebmen,  wibrend  0,005  Tb.  Ammoniak  als  Mannrnn 
darin  gedacht  werden  k9nnen. 

Das  absorbbrende  Vermögen  der  Holskoble  fttr  diese  drei  Gasaiten 
ist  bei  11  a  18"  0.  nnd  724  Millim.  im  Verbältaiss  von: 
Am.  90  —  CO*   35  —  0.  9,3  —  0.  7,5; 
wSfarend  die  Mengen,  wie  sie  in  der  Atmosphäre  vorkommen,  sind: 
Am.  0,(X)00005  —  CO^  0,0004  —  0,  0,^3  —  N.  0,77. 

Es  werden  von  der  Holzkohle  beinahe  4  Mal  mehr  Rohlensftnre,  hei- 
nahe 10  Mal  mehr  Ammoniak  als  Sauerstoff  aufgenommen,  wenn  die  Gase 
jedes  besonders  der  Kohle  zur  Absorption  angeboten  werden.  Und  wenn 
auch  nicht  hieraus  so  sehr  gefolcrert  werde?!  kann,  da^s  die  K(di1e,  der 
Lnft  ausgesetzt,  in  demselben  Vcrhältniss  Kohlensäure,  Amraoniak  und 
Sauerstoff  autnimmt,  viel  weniger,  dass  dieses  bei  den  Felsenpulvem  in 
demselben  Verhältniss  wie  bei  Kohle  stattfinden  sollte,  so  ist  die  allge- 
meine Annahme  doch  richtig,  dass  in  den  porösen  Köipem  eine  bedeu- 
tende Menge  Kohlensünre,  Sauerstoff,  Salpetersäure  und  Ammoniak  aus 
der  Luft  condensirt  wird^  welche  mit  condensirten  WasserdXmpfen  eiasn 
starken  Chomismos  wecken,  vnd  dieses  ohne  die  CondensatioB  nicht  ^ 
scbehen  wQrde, 
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Sclb^st  flinn  noch,  wenn  die  RiltcI  allgemein  vraiir  ist,  dass  von 
einem  Gemenge  von  Gasarten  die  Condensation  der  Bestandtlicile  von 
der  Menge  jedes  einzelnen  in  dem  Gemenge  vorkommenden  BestandtheiU 
abhängt  nnd  nicht  einzeln  dnreh  die  Absorptions-CoSfficienten  jedes  Be- 
standtheiU  des  Gemenges  besondere  bestimmt  wird,  so  bleibt  der  Ein- 
flflM  des  Sauerstoffs,  der  Kohlensäure,  des  Ammoniaki  und  Salpetei> 
tinre  in  der  ehemisolMB  £iBwirkiing  «if  die  Substanieii  doeh  noeh  von 
Wiebtig^ 

iDdev  wir  die  Condentatian  der  Beetandtheile  der  AtmosphSre  in 
doi  perVMn  «igaaitclieii  BeatandllieileB  des  Bodens  nXher  betrtditeny 
Man  wir  die  OendinaalioiD  in  nergtaiMlMn  KSipern  sn  erwMhnen.  Hier 
lind  wieder  Vemehe  yqa  Smutun  von  Werth.  Er  tieas  nindieli 
Omo  ynm  anorgMiiaehen  KOipem  absorfoiren  und  im  Folgenden  melden 
wir  nur  deren  BeiiehnDg  m  vier  der  genanalen  Bestandtheile  der  Atmet« 
phftre.  Bin  Vetnnen  der  loeten  KViper  nalun  hei  1&*  C.  nnd  730  Hiliim.  anf : 


Ammoaak»  KoUenalnre.  Banentoft  BtlekatoC 


Meerschaum 

.  15 

5,26 

1,49 

1,6 

Behiefcr.  . 

.  113 

2,0 

0,7 

0,7 

Holzasibest . 

.  12,76 

1,7 

0,47 

0,47 

BfTjjkork  . 

.  2,3 

0,Ö2 

0,68 

0,68 

Hydrophan . 

.  64,0 

1,0 

0,6 

0,6 

Quarz  .  . 

.  10,0 

0,6 

0,45 

0,15 

Gipa  •  .  • 

• 

0,4 

0,58 

<>,o3 

0,87 

0,67 

0,8 

Hi^sbest,  BergkoriL  und  Quarz  waren  vor  dem  Versuche  ge^HIIit 
worden.  Der  Meeraelunua  war  vorher  erhitzt.  Wurde  letzterer  nur  an 
der  Lnft  getraaloiet)  so  nalun  er,  in  Ammoniak  gebraehl,  10  Mal  mehr 
anl^  nlmlieh  1  Maaaa  abaorfoirta  ISOMaaaa,  weraaa  man  also  aehUenm 
nraaa,  daaa  —  dn  der  Sebiefer  aaofa  mgegittht  ao  viel  melur  Anunoolak 
aa%miommaB  hatte  —  afle  genannten  Qegenatlade  in  angegltthiem  Zn- 
itande  melir  eondenairt  haben  mHsaen. 

Die  genaanten  MineraUan  waren  alle  leeker  im  Znaammenhange 
also  mit  den  Pnlrem  der  Terwittarten  Geatefaie  vergleiciibar.  Uebemil 
Met  Oondenaation  statt;  beim  Saneratoff  nnd  BCiekstoff  beteahe  gleiek 
▼iel,  bei  KohlensMure  mehr,  bei  Ammoniak  am  Meisten. 

VMt  die  Nutzanwendung^,  welche  wir  verlangen,  fehlt  es  an  Versuchen. 
Der  Atmosphäre  auflgesetzt,  sind  die  Felsen  oder  ihre  Pulver  feucht. 
De  'SawH^urfi  stellte  seine  Versuche  an  mit  trockenen  festen  Substanzen 
nnd  trockenen  Gasen.  Die  Frage  bleibt  nun,  wie  sich  hier  feuchte  Gase 
rerhalton« 
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OJme  dasa  hierüber  etwas  Experimentelles  bekannt  ist,  kaim  m&u  au- 
nebmen,  da.s.s  alsdann  die  C(mdeusation  bedeutender  »ein  nins?. 

Wiü  die  physiscli  coudensirte  Schiebt  der  LnftbcRtj^iidtlicile  durch 
den  zugleicli  eoudcnHirtcn  Waaserdampf  chemische  Wirkimgen  unatilbi^' 
lieb  henrorbringti  werden  wir  niüier  bespreeben. 

Unter  die  physischen  Ursachen,  welche  die  Vertbeilung  der  FelMtt> 
muten  ud-  nlso  anch  die  Steinklmpen  der  Oberfläche  der  Erdschicbifli 
▼erenUeBen,  gehört  dia  Verändemg,  welche  das  WesBer  beim  Gefriflten 
eingehl  Bfaie  gmi  mit  WMer  gefIlUie  Flneehe  bonlet  »mefamnd«^ 
wenn  des  Waaser  in  Eis  llbergeht  Auf  diese  Welte  hat  man  telhat 
Ktttonen  aueinandergetpmgt.  Wenn  dnt  Wetter  auf  4-  4*  G.  gekommen 
itt  nnd  nnter  der  Temperatur  abgektthlt  wurd,  verändert  et  tieh  im  Angen- 
blicke  des  Feetwerdent  nnd  iwar  to,  datt  dnt  Bit  beumhe  IVs  pCt 
mehr  Ansdehnmig  hal^  ahi  das  Waater  bei      4*  C  hatte. 

Ebento  kann  in  den  Pelaenmataen,  sofern  Wetter  darin  elngeteldotten 
xn  Eit  wird;  Spaltung  und  Zerreissong  stattfinden.  Dteses  ist  genügend 
bekannt  und  bedarf  keiner  näheren  Beläge,  denn  das  zu  Stücken  Frieren 
von  Steinen  ist  eine  gewöhnliche  Er8(  luiuuiig  und  Gegenstände  von  Werth, 
namentlich  von  Stein,  der  Witterung  ausgesetzt,  werden  dcnliaib  auch 
bei  un.<^  regelmässig  gegen  den  Winter  bedeckt  und  zwar  nicht  gegen 
die  Kälte,  sondern  gegen  das  Eindringen  von  Rej^cn  und  Walser,  damit 
dieser  nicht  in  den  Gegenständ*'?!  gefriere  und  so  dieselben  aus^'inander 
reissc.  Je  poröner  die  Felaenmassen  sind,  desto  stärker  kanji  du:  i:e- 
nannte  TTr«»achc  sein.  Ein  tiefes  Eindringen  von  Wasser  unter  die  Ober- 
fläche der  Gegenstände,  um  die  äussersten  Schichten  anzugreiien,  welche 
bereits  durch  andere  Ursachen  mehr  oder  weniger  porös  geworden  sind, 
ist  nicht  nötbig.  Durch  das  Gefrieren  des  Wassers  in  deA  Mnttei^ 
sten  Schichten  findet  ein  Abblättern  ttatt  nnd  es  itt  alsdann  m  ehMC 
weiteren  Zertheilnng  Gelegenheit  geboten. 

Wo  die  Oberflftehe  dtt  Qetteint  glatt  md  fimt  ud  für  Waater  un- 
dnrehdrikigUoh  ist)  da  allein  wirkt  die  ürtaehe  der  Zertheiluig  nickt» 
aber  wie  ttiten  ist  dietet  hei  GetteiM  d«r  Etil,  welche  den  EiBwütet* 
gen  der  AtmosphSre  hkMgesteHt  sind? 

Beeonders  wirkt  daa  eingediwigene  nnd  gefroiene  Wettor  «nf  alle 
Oettsine  Uitteriger  Natnry  in  spalttaien  Matten,  wo  das  Wnster  ttett 
mehr  oder  weniger ,  capillair  eindringen  kann  nnd  altdnnn  gefröre»  notli- 
wendig  die  Zertheilnng  veranlatten  mos«.  Sowohl  die  gvebblStterigen 
Gesteine  wie  die  Schieferarten  als  auch  selbst  die  kleinen  Glimmerblättcben| 
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welche  sich  in  vielen  Gesteinen  befinden,  gestatten  das  capflUire  Ein- 
dringen von  Wasser  und  also  auch  daH  Zi  rt heilen  derselben. 

Die  Spalten  und  Risse,  welche  sirli  in  den  Felsenmasecn  befindon, 
und  durch  welche  Ursache  sie  aueh  entstanden  sein  mögen,  geben,  weiiü 
sie  mit  Re«renwa8ser  fjrefUllt  sind,  tlir  den  l-Vost  stets  VeranlaRsun^  zum 
Z<  rtlif  der  M?i«<t  u  im  Groiascn,  wodurch  Ablösung  der  Feinen  statt- 
Üodet  und  so  auf's  Neue  dor  Verwitterung  die  Hand  geboten  wird. 

Alles  was  hier  und  vorhin  über  die  Ursachen  des  Zerfallens  der 
Felsen  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  den  kleineren  Gegenständen  wie 
von  den  Kieaeln,  wom  den  TrUauMni  eher  Felsen,  Ja  vom  Sand,  welcher 
der  AtmoepliMie  ausgesetzt,  ferner  auch  von  den  KBraeni|  welche  im  Acker- 
bodes vorkommen,  stets  kleiner  nnd  kleiner  werden,  um  am  Ende  eia 
Piirerra  hildesi  woiüi  sieh  die  Pflauenwinaefai  leicht  e&twidLehi  ktafteB. 


c  IhfiM  Mmet. 

Es  giebt  ehte  ürsaohe  der  Zerst^rang  der  Felsernnasnen,  welche  am 

besten  an  diesem  Orte  besprochen  wird,  nämlich  der  Eintiuss  organischer 
Wesen  auf  deren  Zertheilung. 

Wir  sehen,  dass  steinerne  Kunst  -  Gegenstände ,  Statüen  oder  andere 
Objecte,  der  liUf^  ausgesetzt,  mit  Moosen  bedeckt  und  auf  der  ObertlMche 
grtln  werden,  ilire  OberflSche  a!=?o  pincn  Vegctationsboden  fllr  die  niedere 
Pf^nnzenwelt  abgiebt.  Die  Folge  nuins  aU«»  unausbleiblich  sein,  d  iss  die 
Wiirzelehen  dieser  Moose  mehr  oder  weniger  in  die  0!)ertl;ie}ie  der  Ge- 
steine eindringen  und  da  dieselben  verwesen,  um  anderen  IMntz  zu  machen, 
und  bei  der  Verwesung  zuerst  saure  Substanzen  entstehen,  in  Kohlen- 
ftinre,  Wasser  nnd  Ammoniak  umgesetzt  werden,  so  wird  hierdurch  nicht 
mar  auf,  sondern  auch  unter  der  Oberfläche  Gelegenheit  gegeben,  die 
steinernen  Gegenstände  anzugreifen  und  so  blättern  sie  dann  ab^ 
19sen  sieh  auf  und  verderben.  Dabei  mnas  man  noeh  bedenken,  daee 
die  Basen  I  irelehe  In  den  ateineinen  GegenstKnden  verkommen ,  den 
lebeadra  Pflaniea  nie  Nahnmg  dienen,  deehalb  die  Trennung  der  Theile 
n  der  Oberfläche  des  Objeets  also  bereite  während  des  Lebens  der 
Pflansen  anfängt 

Oeg en  diese  Sienitöimig  der  Stataen  n.  s.  w.  kann  man  mit  grossem 
Brlblge  Wasserglas  anwenden,  womit  dieselben  llberzogcn  werden.  SM 
die  Gegenstände  von  Marmor,  kohlensanrem  Kalk,  so  wirken  die  genannten 
ümachen  der  Zerstörung  kräftig  und  je  besser.  Je  leichter  die  Snbttans 

in  Säuren  löslich  ist. 

Dieselbe  Quelle  der  Zerstörung  sehen  wir  auch  bei  unseren  Mauern 
in  Tbätigkeitj  bei  alten  Gebäuden,  so  fest  und  stark  sie  auch  sind,  sie 
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g^hen  nach  Jabrhimderten  zu  Grunde.  Die  Riiinon  bekleiden  Bich  mehr 
und  mehr  mit  Pflanzen,  deren  Verwesung  böstündig  saure  SubstciTizcn  er- 
zeugt und  von  Jahrhunderten  zu  Jahrhunderten  gleichen  Einfiiissen  ;ui^ 
gesetzt,  endigen  sie  zuletzt  mit  dem  gänzliclien  Verfall,  so  dai^s  vnun 
kaum  mehr  di(>  Gestalt  errathen  kann,  wodurch  sie  sich  ursprünglich 
ausgezeichnet  haben. 

iJnni  hat  in  seiner  Oratio  de  teUurU  kahUabUü  ineremento  diese 
AngeLegenbeit  sehr  gründlich  behandelt,  und  swar  Quelle  der  Erwei- 
terung  der  Erdoberfläche.  Auf  Hooee  folgen  andere  Pflanieti,  welche  un- 
tergehen und  duroh  andere  ersetzt  werden,  eine  HoBUiSMliicht  an  dem 
Orte  CQtttcklassend,  welche  zur  Vegetation  Ton  Actegewlohaen  ftbig 
igt,  Bofem  die  Ursachen  der  ZerstHnuig  lange  genug  gewiikl  hnben  ud 
das  Terrain,  wo  diese  Wirkung  stattfindet,  horiBontal  dns  Begen- 
wtsser  daher  die  Hasse  der  pnlTerförmigen  Snhettnsen  nieiit  weg^ 
spttlen  kann. 

Findet  das  Gegentheil  statte  entwickeln  sieh  Gewldise  einfaeher  Alt, 
gehen  diese  unter  nnd  spült  das  Regenwasser  die  gebildeten  pnlYerfiimii- 
gen  Sobsttnsen  weg,  dam  wird  eine  Zertbeilung  der  Felsenmassen  statt- 
finden, wodurch  die  Macht- des  Kleinsten  aif  die  treffmdste  Weise  ersicht- 
lich ist  Fortdauernde  Entwickelung  und  Untergang  kleiner  organischer 
Wesen,  welche  dem  Beobachter  der  Felsen  nur  als  eine  grüne  oder  graue 
wachsartige  Decke  erscheinen,  worin  aber  eine  Quelle  der  Zerstörung  der 
FelsenniaHseu  und  eine  Erschaffung  von  Ackt  t  krurae  liegt,  findet  hiervon 
Jahrhundort  zu  Jahrlmndert  statt  und  wird  alsdann,  die  Ackerkrume  theil- 
weise  autioäiich  in  Hegenwasser,  von  dem  Orte  ihrer  Entstehung  hin* 
weggeführt. 

Je  nachdem  nun  die  Felsenmassen  lockerer,  Alkali-reicher,  im  Allge- 
meinen angreifbarer  sind,  wird  die  genannte  Ursache  thätiger  wirksam 
sein,  und  in  kttizerer  Zeit  mehr  Detritus  entstehen.  Die  Srfahrung  lehrt 
jedoch,  da  SS  selbst  die  bärtesten  Felsenblöcke  durch  die  genannte  Ursachs 
angegriffen  werden.  Der  sogenannte  Zahn  der  Zeit  ist  fast  immer  nur 
ein  zartes  kaum  sichtbares  Wttcselehen  eines  bescheidenen  Pfliasehens. 

Betsen  sieh  stsrke  Fhanerogamfin,  yorsttgUeb  Binnigewfielise^  in  die 
Felsenmaasen  fest,  so  wird  die  ZerstOrnng  der  Felsenmassen  auf  krlfUgers 
Welse  befördert  Sie  bohren  Oeffhtingen  mit  Ausdauer  imd  eisemsm 
Fieisse  in  das  Gestein,  d.  h.  sie  greifen  dasselbe  im  Kleinen,  nber  fort- 
dauernd an,  wübrend  sie  Nahmng  soeben  mid  beim  Untergänge  der 
BUnme  haben  sie  bis  sn  einer  gewissen  Tiefe  den  Bestsndtheilen  der 
Atmoqpbftre  ebieo  nnbegrXnsten  Zugang  versehtifty  dsmit  diese  das  WeA 
der  Niederreissung  vollenden  können. 

Den  Einfluss  der  Pflanzen  auf  die  Verwitterung  der  Gesteine  ersieht 
man  sebr  deutlich  aus  den  Veröuchen  von  Wieffnuum  md  VoUtorft 
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welche  Sand  mit  Königswasser  anskochten  nnd  mit  Wasser  auswuschen, 
k  diewi  Sand  wurde  Hafer,  Gerste  nnd  Taback  gesSt.   Nach  der 
hmSiaag  nü  BiOMiiii«  hatte  der  &tmd  noch  im  100  Th.  behalten:*) 


Kali  3,20 

Kalk  •  4,84 

Magnesia  »  0,09 

Eiäenoxyd   3,15 

Thonerdo   8,76 


Jedoch  auflöslich  in  SalzsSnre.  Die  Pflanzen,  welche  mit  Ammoniak- 
Waasor  beff'iiohtpt,  darin  zur  Entwirkelung  kamen,  enthielten  roelir  anor- 
ganische Substanzen,  als  aus  dem  Sanmpn  herrlihren  konnten.  Die  Ptian- 
len  hatten  folzlif'h  den  SäTid  angegriffen  und  zwar  auf  eine  Weise,  wie 
es  die  Salzsäure  niclit  vermochte. 

Daubeny**)  hat  in  verschiedenen  Gesteinen,  worin  er  keine  Phos- 
phorsäure  fand,  Gerste  gezogen,  weil  die  Gesteine  eine  zu  geringe  Menge 
davon  enthielten,  und  um  zu  sehen,  ob  die  Gerste  dessenungeachtet 
Pbosphorsinre  daraus  aufnehmen  könnte.  Die  Gesteine  zu  Pulver  ge- 
ftOBBcn  und  mit  vielem  Sande  vermischt,  waren  Kalkstein,  Band,  Sand- 
Stern,  Dohnott,  BchieÜBr,  Thonschiefer,  Giimmenohiefer  ana  der  Jtlteren 
Vebergangefonnation  ans  yerschiedenen  Gegenden  Englands.  Er  bestimmte 
das  Gewicht  der  Saat-Gerste  und  ihren  FhosphoraSare-Gehalt  nnd  später 
die  Fhosphorsinre  hi  der  entwickelten  Gerste,  wobei  er  sogleich  fand, 
dass  die  Pflanzen  der  Gerste  mehr  PhoephoreSnre  enthielten,  ala  die 
Baamen,  ao  daas  aie  also  doch  ana  den  Gteeteinen,  wenn  auch  in  deneel- 
bcB  kaam  benerkbar,  PhoäphorsSnre  anfiiehmen  fcilSnnten, 

Die  Yerraehe  worden  einige  Jahre  fortgesetst  nnd  bei  einaelnen  Ge- 
steinen nahm  er  in  den  folgenden  Jahren  eine  Zunahme  der  Phosphor- 
säure in  den  Gerätenpflanzen,  bei  anderen  eine  Abnahme  wahr,  welches 
von  der  Art  des  Verwittems  der  Felsenarten,  von  denen  die  Proben  ge- 
braucht waren  herrührte. 

Wo  Pflanzen  sein  kh  ine  Antheile  der  vorhandenen  Siihntanzen  aus 
den  Gesteinen  aufnehmen  können,  da  ist  aufs  Deutlichste  bewiesen,  wie 
vielen  Antheil  sie  an  der  Zertheilung  der  Gesteine  habeu.  Das  Pflanzen- 
reich hat  dann  auch  nicht  weni^  dazu  beig'etragen,  die  Felsen  in  Pulver 
zu  verwandeln  und  sich  eine  fortdauernde  Existenz  in  .dem  fein  zertlieil- 
ten  Gresteine  zu  sichern. 

So  beherrschen  selbst  die  Pflanzen  das  todte  Reich  der  Steine! 

Das  Waebaen  der  Pflanzen  ist  also  eine  Ursache  der  Zerstörung  der 
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Gesteine,  je  mehr  sich  die  Pflanzen  darauf  entwickeln,  je  mehr  treten 
die  Zeichen  der  Verwitterung  auf.  Dieses  steht  man  z.  B.  in  der  Nähe 
des  Laacher  Sees  am  Rhein,  wo  die  Basalte  und  Laven  eine  reiche  Ve- 
getation aufweisen,  während  die  TiiUuuiigcheii  Schlacken  und  fiaptUi  eiie 
sehr  ärmliche  Pflanzendecke  habön.*)  ' 

AUe  glasartigen  Gesteine,  wozu  ausser  den  letzteren  viele  andere 
gehdren,  eignen  sich  im  AngemeiAen  üicht  für  den  Pflansenwnehs,  mil 
die  glasartige  Natur  dem  Eindringen  der  Pflanzenwurieln  nnd  dem  He- 
teorwasser  gleichsam  enfgegenstrebt^  itad  so  das  leiehtere  Venrittem  ge- 
hindert wird. 

Was  hier  indessen  höher  oii^anisirte  PflanEen  nieht  TefinOgen^  dtn 
sind  die  Moose  im  Stande,  WMmgleteh  sie  nnr  eine  dünne  Behloht  bei 
der  Verwitterong  bilden  nnd  1>ei  AbhXngen  des  Qebirges  dnreh  Weg- 
spttlnng  des  Verwitterten  in  die  Zertheilnng  der  Felseomassen  sieht  tief 
eingreifen  kISnnen. 


II»  CliemUnelie  VrsMten* 
s«  Wixluulg  des  Saacittefls  aaf  die  lertheilug  der  feisarlea. 

Dass  der  Sauerstoff  mit  nieht  oxjdulen  oder  niedriger  oxyditten 
Bttl^tsnxen  verbunden  werden  kann,  ist  lilnrelchend  bekannt.  In  den 
Felsen,  welche  rar  Bildung  von  Ackerkrume  dienen  sollen,  sind  nieht 
selten  niedrigere  Oxydationsstuüan  von  Eisen  nnd  Mangan  anwesend, 
weiche  dnreh  Absorption  von  Sauerstoff,  hVher  oxydirt,  den  Znsammen- 
hang des  Ganzen  nothwendig  rermindem  oder  ganz  aufheben.  A.  wm 
Hnmboldt**)  hat  bereits  Ende  des  vorigen  JahrhundcHs  gezeigt,  dass 
Kleiboden,  Probirsteine,  Schiefer,  Sauerstuff  aufuelimcn.  Er  sah,  dass  die 
Wände  der  Salzgrubeu  bei  Salzburg  so  viel  Sauerstoff  absorbirteu,  dass 
die  Luft  in  einigen  Gängen  dieser  Gruben  zur  Einathmung  und  ünter- 
haitung  der  VerlinMiniing  untaii^licli  war. 

Alle  Eisen-lialti^M  Ti  Mineralien  oder  Gestriiic,  wum  sie  auch  nur 
^M'ri:i;:t  Mengen  Eisen  enthalten,  werden  von  dem  Sauerstoffe  der  Luft 
zur  Verwitterung  getrieben,  sofern  das  Eisen  in  Fomi  einer  nied^^ren 
Oxydationsstufe  in  dem  Minerale  anwesend  i^t  Jedes  Gestein  wird  um 
so  leichter,  der  Luft  ausgesetzt,  zu  Pulver  vertheilt,  je  grössere  Mengen 
Eisenoxyd  darin  enthalten  sind.  Das  zweite  Eisenoxyd,  welehes  gebildet 
whrd,  hat  ein  grdsseres  Volumen,  als  das  erstere,  welohes  orsiHüngHcli 
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darin  bestand,  und  ist  auch  die  ürf^aclie  der  Veiiheilimg  des  Minento 
idmuAar  eine  mlMdeatende,  weil  die  Menge  daria  voriu^niiiienden  EisaB- 
oxyds  zuweilen  ganz  wbedMitead  seheint;  der  ZusamiiMaliang  des  Gaacen 
ift  gabiooheii^  der  Zugang  nm  Wasser  und  KohienaXnre  erlei^tort  nd 
das  mltm  Verwittern  dadurch  befVrdesi,  imm  hier  imd  da  TMmmg 
dei  Zuammenhangea  stattfindet  Die  mehr  votaDniallsflB  Tfaeile  das  nei* 
grinldeten  aveiten  Siaenotyds  TeraBlaüeB  wlQiread  ihres  Ealslehens, 
dassy  tadsai  sla  einen  Dmck  aif  die  nahe  gelegenen  Tbeaie  ansttben^ 
Ufliiie  Bisse  eneogt  irardsn.  Dieses  gesohielit  nnr  an  der  Oberflliefae, 
aber  dieselbe  fiiUt  ab  und  eine  neue  wird  der  Atmospblre  dargeboten, 
WS  deiseihe  Prsaess,  wie  vorhin  erwihnti  stattfindet,  «nd  so  wird  dann 
dis  Ganse  in  ideinere  TheUe  gethmlt,  snweilen  ganz  pnlTerfUrmig,  bioe 
durch  höheres  Oxydiren  des  Eisenn  in  den  Mineralien  und  Gesteinen, 
deren  ZusaumieiKsctzuug  Eideiiuxydul  übrigens  ft*emd  ist. 

Was  hier  ge:^agt,  gilt  von  einer  Menf^e  Mineralien  und  Goateinen, 
wdche  die  Bildung  von  Ackerkrume  veraiilartst  haben  und  noch  veran- 
lassen,  bei  allen  ohne  Unterschied,  worin-das  erste  Eisen-  oder  Mangan- 
oxyd, und  sei  es  auch  in  sehr  geringer  Menge,  angetroffen  wird.  Be- 
kanntlich ist  da-;  Vorkommen  desselben  allgemein. 

Ich  habe  derilialb  auch  unter  Anderem  oben  nljsichtlich  <lie  Zusam- 
mensetzTmg  einiger  Oestcine  in  ihrem  Ganzen  angegeben  und  bei  den 
festen  V^erwitterungsprodnkten,  welche  früher  mit  besprochen  worden  sind, 
ist  zugleich  das  erste  fäsenoxyd  in  den  unauflöslich  gebliebenen  Theilen 
der  VerwütBrnngsprodidcte  ais  zweites  Eiaenoxyd  Toigekomnien* 

b,  Unlws  des  Wassers. 

Unter  den  ürsaehen  der  Zertheünng  Yon  Gesteinen,  nhter  Binflnss 
dos  Wassers,  kommen  vor: 

1)  Das  Hydratiien  Ton  Anhydriten,  ton  wasserl^eien  IGneralien, 
welche  mit  Wasser  in  Berilhning  kommen,  das  Wasser  chemiseh 
binden«  Der  wasserfreie  Gips  SO*,  Ca  0,  Anhydrit,  kann  S  HO 
haibehmen,  and  Fe*  0'  als  Eisenglans  kann  Vs  ehemiseh  bin- 
den. Wo  dieses  geschiebt,  ist  eine  Theilong  des  ursprünglichen 
Ganzen  eine  Folge. 

2)  Das  Auflüsen  von  direkt  auflüsUchen  Substanzen.  Gips  ist  iii 
Wasser  auflöslich. 

Es  giebt  Flussspathe,  welche  Chlorcalcium  enthalten,  sowie  im 
Apatit  Chlorcaleium  mit  oder  ohne  Fluorcalcium  enthalten  ist.  Der  Fluss- 
spath  von  Marienberg  ist  (Fl  Cl)  Ca  und  der  Apatit  von  Szigeth  in 
Ungarn  iat  Cl,  Ca  -f  3  (Fh  0',  3  Ca  0).  Solche  Mineralien  verwittem 
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zuweilen  leicht,  wenn  einmal  Beweguii^^  in  die  Verbindung  gebracht, 
da  das  Chlorcalcium  so  leiclit  in  Wasser  löslich  ist.  Sie  fallen  dann  zu 
einem  Pulver  aoaeiiuuideri  woraiu  schlieuUcb  aUea  Chlormiwnm  yu- 
aebwindet 

ÜB  einer  .Anzahl  Gesteinen  komaieD  aeeadentieU»  aoflöaUiske  Siiie 
von  Alkalien  oder  alkalisohen  firden  vor. 

Wenn  also  WasMr  m  elnam  solchen  Gesteine  tritt  nnd  die  Sporen 
der  in  denselben  Torkonmenden  aaflöeüeäeB  Sake  aaflOe^  na»  daaeeibe 
,gaiis  lettiieili  oder  mr  Vertheflmig  Torbereitok  werden« 

8)  Die  Wirkung  det  WtMen  dehnt  eteli  indeeecii  viel  weiter  au. 

Alle  perOeea  Gesteine  (poriSi  genonuMi  in  eebr  inegedelMtw  Be- 
devtung)  wenn  rie  nur  eimgennaaaen  flir  Waaser  dorehdringbar  aindy 
nMlaaen  mit  der  Zeit  aneeinanderftllen^  wenn  aie  dem  Einflnsae  aelbat  die 
reinsten  Wasaera  aaageaetit  weiden,  denn  ea  ist  knin  KHqMr  in  Waaaor 
gans  ind  gar  nnanflaeKeh. 

Dieae  Wirkoag  des  Wasaera  ala  rein  anftOseodea  Mittel  bedarf  einsr 
nXheren  Beleuchtmig  gerade  am  die  allgemein  bekannte  Thataache,  die 
ünauflösliclikeit  keines  Körpers  im  eigentlichen  Sinne  zu  constatiren,  denu 
die  Substanzen,  welche  sich  am  wenigsten  auhoseu  lassen,  z.  Ii.  Seliwer- 
spath  und  dergleichen,  sind  uns  noch  als  auflöslich  bekannt. 

Der  Aggregatzustand  der  Gesteine  entscheidet  sehr  Uber  die  Auflds- 
lichkt^it  ficrst  Iben  in  reinem  Wasser.  Compacte  Massen  mit  glatten 
OberflSclicn  vi  idcrstchm  stark  dem  .■lutiöseHdcii  EuitJusse;  l>Uitterige  oder 
Bchieferige  weniger,  poröse  oder  lein  zertheilte  am  Wenigsten. 

Alle  schieferartigen  Gesteine  können  das  Wasser,  wenn  sie  solchen 
aasgesetzt  sind  ,  bequemer  zwischen  ihren  plattenformigen  Theilen  auf- 
nehmen und  sind  deahalb  einer  letehteran  ZertbeUnng  unterworfen,  weil 
ttberdiea  ihr  ganzer  Zusammenhang  snweilen  mehr  oder  weniger  porOa 
ist  und  deshalb  dem  Eindringen  des  Wassere  grVasere  Gelegenheit  dar- 
geboten wird.  Wo  Waaaer  eindringt,  kann  ea  aneh  durchdringen  nnd 
was  mehr  oder  weniger  aafltf alieh  ist  in  Waaaer,  mnaa  beim  Durchdringen 
deaaelben  «neh  mehr  oder  weniger  in  AnflOamg  kommen. 

Fügt  man  nnn  dem  Mitgetheilten  «her  den  BEnflnaa  dea  Wasaera 
als  bloaaea  AuflOanngamittel  den  aeratttrenden  Einiaaa  dea  Saneratoff«  und 
das  anfldaonde  Vermögen,  welehea  dem  Waaaer  dueh  die  KohleDalnre 
ertheilt  wird  und  womit  daa  atmoaphKriache  Waaaer  stets  geachwJbigert 
ist,  hinzu,  dann  mag  daa 

wG«itft  eavnt  lapidin»  soa  vi  aed  supe  eadendo*« 

für  uns  ein  Sprichwort  sein,  welches  uns  ohne  weitere  Beweisführung 
den  zertheilcnden  Einfluss  des  Wassers  auf  alle  Felseoarten  ohne  Unter- 
Bchied  vor  Augen  fUhrt. 
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In  pinor  Anzahl  GesteinPii  von  koinor  regelmüSHlgt  ii  ehcmiachen 
BPHchaffeiihcit  kommen  klein»'  Men^^en  kolilensaurer  Alkalien  und  Clilor- 
Alknlren  vor  und  zwar  in  dem  Maassc,  um  ilarau»  die  Anwesenheit  der- 
gi'Iben  in  Pflanzen  zu  erklHren^  welche  auf  diesen  zertheilten  Gesteinen 
wachsen.  Kuhlmann  hat  in  KaiksteinM  ans  sehr  TerRrliiedenen  ^eo- 
logisehon  Perioden  Kali  imd  Natron  naehgewieaen*^  imd  erklärt  daraus 
die  Efiloreseenz  kohleMaoren  und  schwefelsauren  Natrons,  kolilensauren 
Rai»,  Chlorkalhims  ind  CUornatriumSy  weiche  sehr  hiiifig  auf  neu  aiifge- 
flhrtea  Ifanerwerk  gesehen  wird, 

Sehrctmm  hat  dieses  an  den  Wiirtemberger  Kalksteinen  beetXtigty 
woria  er  In  100  Th.  als  höchsten  0^30  und  0,ld  CO*»  KO,  nad  0^6S  nnd 
0^19  C0^  Na  O  fud  nd  von  OhloikaliiUQ  0,04  nnd  0^16  und  tob  Chlor- 
nalrinn  0,066  nnd  0y086>  in  anderen  aneh  Simren«**) 

Ais  den  Unteimehii^^en  nm  Faüt  mter  Anleitung  Fehlings***) 
gebt  benrory  dasa  in  nachstehenden  Snbstanien  an  koUensaorea  Alka- 
lien TQffkeumeo? 

In  100  Tfa.  mergelartigem  Musehelkalk  roti  Zoffenhansen  .  .  .  0,315 

rotbem  Mergel  ober  der  Felf^emburp^  bei  Stuttgart    .  0,07 
hai-teni  Mergel  mit  Hehwerspatli  vormiseht  ebendaher  0,096 

blauem  Merp-el  ebendaher  0,12 

Handisrem  Lia^kalk  Itci  Vaihingen  0,19 

Liaikaik  von  Kohr  bei  Vailiingeu  (guter  hydruui.  Kalk)  1,92 

Lia^kalk  v».n  Aletzingen  •    .  0,93 

Lianmov^-cl  von  Kirchheim  0,  IH 

IJaw,  hcliir't'er  von  Zell   •    •  0,13 — 0,19 

]iy<lrauli8chen[i  Kalk  von  Lcnlic  in  I  lm  0.97 

hydraulischeni  Kalk  von  Blaubeuem  0,74 

hydranlischem  Kalk  von  llail  0,50 

blauem  tbonigen  Kalk  fhlauer  Lia<()  aus  England .  .  0,85 
faydranfischem  Kalk  V.  Hamburg  (Roaa^-OemeBt)  0,13—0,46 

Roman-Oemenft  ans  England  0,30 — 0,45 

Portland-Oement  ans  England  0,73—0,74 

Ltidwipi)  beobachtete,  dass  Pulver  Ton  Fcldspath  nnd  Feldspath- 
Gesteinen  Alkali  an  Waaser  abgab«  Er  pnlverisirto  njbnlich  die  Mine- 
ralien in  einem  Agatmörser  nnd  kochte  das  Pulver  in  einer  Platinaschaale 
V«  Stnnde  mit  destiUirtem  Wasser,  Das  vom  gemeinen  Foldspathpulver 
sbiiltrirto  Wasser  fltrbte  rothes  Lackmuspapier  blau,  Daa  gekochte  Ge- 
menge kalt  mit  Salzsäure  Temiischt  nnd  unmittelbar  darauf  filtrirt,  gab 


*>  AomL  St  OUn.  «k  de  Phys.  Ton.  XXL  jk  SM. 
ErtnmiiB*!  Jbnm.  ISIS.  M.  XLVIL  8»  4«1. 

••»)  IMi  irm.  CsnlralM.  S.  72i. 

t)  Clioin.  (V.itrhI.  I8',7,  S.  829. 
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ein  Filtrat,  worin  (iurf  li  AmiiKniak  ein  Niederschlajr  von  Thonenle  nnrl 
durch  Schwele  1  ainmouimn  ein  achwarzer  liiedencklag  von  SciiwefcleUea 
beiTorgebraeitt  Winnie. 

Daraus  mn^  nicht  gefolgert  werden,  dass  Thonerde  and  EaBmonjä 
im  Wasser  nufgeir>Ht  worden,  wohl  uhcv  'IfiBS  das  Wasser  etwas  Alkali 
aitflSate  wad  demsnfolge  eine  Spur  Feldspalh  angegrifibB  nad  aii%e- 
IM  worde* 

'  Daes  Alkali  dnrcli  blosaes  Waaaer  aia  ikikn  Qestelneii  geütet  wird, 
davon  kann  num  aich  durch  die  aagefiUute  Mediode  vob  lAtiwig  voU- 
rtündig  ftbensengen. 

Dieselben  Residtate  erMelt  er  aneli  brt  Untorsnchwig  des  Gianiti 
▼on  Bisenbeig  im  Tbttringerwaldei  den  porphyrartigen  €hrantt  von  liiebcn- 
stein^  dem  grobkömigen  Qranit  von  Beansteige  bei  Rnbl«.  Letnterar  gab 
binnen  xweistündigem  Behandeln  mit  kaltem  Wasser  selbst  so  viel  Alkali 
an  dasselbe  ab,  dass  rothes  Lakmnspapier  blau  geflbbt  wurde. 

Mit  kochendem  Wasser  behandelt,  zeig-te  porphyrartiger  Syenit  ans 
dem  Kngertiial  bei  Schmiedefeld  im  1  hüringci-^s'aldc  dasselbe,  ebenso 
Trachyt  vom  Drachenfels  mit  Krystallen  von  Feldspath,  Porphyr  von 
Obt  rhof,  doch  schwächer,  auch  gewöhnliches  Kaliglas  zu  Pulver  gestusseii 
tlirbte  Curcumaepapicr  stark  braun,  und  aus  dem  Unaufgelöstcn  extra- 
hirte  Salzsiluro,  Kalk  (nach  J'(>louze).   Kr  so  weit,  das  feine  Ptilver 

dieser  Gesteine  und  von  Gl'^  als  Dlin^^ungsmittei  auf  Llindercien  zu 
empfehlen,  um  denselben  Alkalien  zuzutlllircn. 

An  der  Gegenwart  vieler  kleiner  Antheile  in  Wasser  löslicher  Sub- 
stanzen von  vielerlei  Gesteinen  fehlt  es  also  nicht.  Werden  die  Spuren 
auflSslicher  Rubstauzon  erst  in  Wasser  aufgelöst^  dann  ist  die  Verwitte- 
mng  der  unlöslichen  Theile  kräftig  vorbereitet 

Damour*)  hat  Mesotyp  nach  dem  Gltthen  dnreb  Digestion  mit  Waaser 
in  aasebnlieher  Menge  an%elOBt 

Ausser  dem  anfgelMsn  kohlensanren  Natron  (die  EoUensinie  ans 
der  AtmosphKre)  fand  er  in  der  wVsserigen  AilUisnng: 

Sauerstoff. 


Kieselsäure  .  . 

.  0,0445 

0,0231 

3 

Thonerde     .  . 

.  0,0190 

0,0088 

1 

0,0229 

3 

0,1531 

Die  Zusammensetzung  des  Mesotjrp  ist  als  Natrolith: 
Si  0»,  Na  0  +  Si  O»,  AI«  0»      2  HO. 
Und  das  Aufgelöste  ist: 

2  Si  0»,  9  Na  0  +  Si  O»,  AI«  0» 

*)  Aaiua.  4o  (Mb.  «l  d«  Vkgu  8.  Mr.  Ton.  ZIX.  p.  481. 
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Bei  einein  zweiten  Vei-suche  gaben  12,819  Grammen  geglttliieii 
Mesotyps  an  Wasser  in  Auflösuug  0,441,  das  ist  Vj»  des  Ganzen. 

Das  hierbei  durch  wiederholte  Digestion  in  WMser  Qeldsta  and  dnt 
üngviöste  gegMhty  bestand  mib: 

Sanorfitolf. 


Kie^^elsiiure  .  . 

.  0,0395 

1 

Thonerde .    .  . 

.  Ü,03GO 

Ü,01G8 

1 

0,0613 

4 

0,3iö3 

Di8  YerhUtBlM  ist  Mar  ein  ganz  Anderes,  nber  man  kann  nielit  ver- 
kmgen,  dass  es  stets  dasselbe  sein  seil. 

Setsen  wir  die  Tbonerde  (welehe  bei  gewtthnUeher  Temperatur  in 
Miem  Falle  aQ%ell5st  wird,  was  man  an  deren  beinahe  günzlieber  Ab- 
wesenheit in  gewöhnlichen  GewKssem  sieht)  bei  Seite,  so  steht  die  Kiesel- 
säuii  7.U  dorn  Kation  beim  ersten  Veraucho  wie  1:3,  beim  zweiten 
wie  1  ; 

Bei  beiden  Versuchen  war  eine  verRchiedene  Menge  Wasser  gebraucht 
Qnd  eine  andere  DigeHiii»ii8zeit  angewt  ndet,  so  dass  die  KohlengMin  o  auM 
der  Luft  in  srröBserem  Maase  auf  das  Hesultat  des  zweiten  Versuchs  hatte 
einwirken  können. 

Findet  nieli  hier  wobl  etwas  Besonderes V  Betrachten  wir  die  Besnl> 
täte  etwas  näher. 

I.  Verglich:  8,9770  Gramm  MeRotrp  mit  beinahe  100  Grammen  Was- 
ser in  einem  PlatinagefS^^se  bei  60—60°  24  Stunden  digerirt. 

Das  nngelöBt  Gebliebene  wnrde  24  Standen  mit  333  Grammen  Was- 
ser bei  8(>-.0O*>  digerirt 

Dabei  waren  in  438  Orammen  Wasser  anfgetöst  0,1631. 

n.  Versneh:  12,8190  Gramm  Hesotyp  (geglttht  wie  beim  Vorigen) 
wmden  mit  600  Grammen  Wasser  (fttnünal  hintereinander,  jedesmal  mit 
100  Grammen)  34  Stniden  bei  90^  digerirt  (Jedesmal  das  ÜMUdigel3ste 
««gltlkt). 

Bs  waren  also  beim  L  Versneb  in  100,000  Tb.  Wasser  aufgelöst 
31  Tb.  8i  0^,  3  Na  0  mid  etwas  Thonerde,  beim  n.  Yersnche  66  Th. 

W  0»,  9  Na  0  und  etwas  Thonerde. 

Diese  Resultate  von  Damour  fallen  also  bei  nälierer  Betrachtung 
vollkommen  in  die  Rubrik  desjenigen,  was  wir  nSher  bei  den  gewöhn- 
Kchen  Gewttssem  sehen  werden  und  liefert  dieieni^en  Bestandtheile,  wie 
die  Natur  zei^t,  lv('^'**nwartKcr  mit  zeolitlHschen  Gesteinen  in  BerUh- 
T\m'^  kommt  oder  w  o  das  Refrenwasser  zu  Verwitterung'swasser  wird.  Sie 
schliessen  sich  auch  au  das,  wie  oben  erwMhnt,  was  J^'fomt'  tiber  die  Zer- 
iegbariteit  des  Glaspolvers  durch  Icoohendes  Wasser  mittiieilte.  Joden- 

13» 
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falls  geht  daraus  hervor,  dass  Mesotyp,  mit  Wasser  beliandclt,  feste  Sub- 
stanzen in  demselben  VcrliältnidBe  an  daaaelhe  abgiebt,  wie  wir  in  ge- 
wöhnlichen Gewässern  finden. 

Büchof*)  hat  in  der  Absicht,  die  gewöhnliehen  Salze  keanen  zn 
lernen,  welche  Basalt^  Dolerit,  Trachyt,  Porphyr  und  Granit  von  sich 
geben,  einige  GewXsBer  von  der  Umgebung  des  Laacber  Sees,  des  Steben- 
gebirgee  und  aus  dem  Porphyr  bei  Mttnater  imtereiicbt.  Ala  Hanptbefltaiid'' 
äieile  fand  er  Chlorcalcinm,  CfalonnagiieBiiim  md  Ghlomatrinmy  gelten 
GipB.  Ans  dem  Baaalt  in  der  Nähe  des  Laaeher  Beea  kamen  mit  Chlor- 
natrimn  Snlphate  vorzUglieh  Behwefelaaures  Natron  amn  VorBehetn,  das 
Satey  welebea  venttglieh  aas  den  BöhmiaeheB  QeateiMn  in  WaMwr  in 
AoilÖBung  tritt  Eine  einfaehe  Ldenng  anflOalieher  Ttteile  eiaea  Getteineft 
In  ataeBpliliriBehem  Wasaer  tritt  indeesen  nur  dami  auf,  wem  daa  Waaaer 
ftttt  durch  ein  eimelnea  QeBteln  dringt.  Ist  dleaee  nieht  der  PaU,  tritt 
daBselbe^  nachdem  es  ein  bestimmtea  Gestein  passii-t,  in  ein  anderes,  in 
ein  zwtütes  Uber,  dann  finden  Umwcchselun<;en  in  den  üestandtlieilen  statt 
und  es  ist  Mineralwasser,  welches  daa  zweite  oder  dritte  Gestein  ver^ 
lässt,  ein  »usammengesetzteH  Produkt  von  der  Metamorphose  der  Gesteine, 
wie  I fai<lln<nn\  Voijel  laiii  andere  deutlich  bewiesen  haben.  Zuweilen 
kann  die  Auflösbarkeit  von  Gesteinen  dadurch  ansehnlich  vergr(Js-»erf 
wenn  verseliiedene  an  sieh  unauilösliche  Gesteine  vermi«eht  werden 
und  daa  Ke'ienwasser  nun  im  Stande  ist,  in  dem  (ienien«;c  auf1('m- 
liche  8alze  zu  bilden,  was  hei  nur  einem  Gesteine  nieht  der  Fall  ist. 
Das  folgende  wolilbekanntc  Beispiel,  und  £Ur  Liebhaber  von  Bitterwaaaer 
80  wichtig,  m<)ge  hier  einen  Plata  finden. 

Die  Entstehmig  den  [Bitterwassers  hat  nämlich  SimtOß  IdfaiBtitcli  ge* 
aeigt.  Di<?  Mergel  von  Saidsehttta  mid  Piillna  bestehen  ans  verwitter- 
tem Baealt,  Ktingateiti,  kohlensaiirem  Kalk  und  Gips.  Die  alkmli* 
Beben  Salae  im  Baaalt  nnd  Klingetein  werden  doreh  den  Gipa  onter  Zu* 
tritt  vea  Waeaer  ao  aeriegt,  daaa  sehwefelBanre  gebOdet  werde«. 

Ais  einem  Pfunde  fein  geatoBMnen  Klingtleina  mit  Gips  mid  Wasser  es«- 
hielt  Sinmi  dorch  Digestion  ungefShr  eine  Unze  achwefelsanvea  Natron. 
Er  glaubt,  daas  hier  eine  Eatwiekelvag  von  KoUensämto  staMnde,  nim- 
lieh  dnreh  Binwirkuig  des  kolüenssnrea  Kalks  auf  ein  Tbonerds*8lll* 
cat  miter  Freiwerden  der  EohlenaXore  mid  Bildtng  ebies  Ka]k*l%onerdo- 
SiUeats. 

Bei  unserer  kurzen  Untersuchung  Uber  die  Verwitteinn«?  der  Mine- 
ralien und  (rcsteine  können  wir  das  nieht  Ubergehen,  was  auf  die  Wechsel- 
wiikiin;;  dt  i  Mineralien  unter  einander  und  zwar  unter  verwittenuU  n 
EiudUssen  Beziehung  hat  £inige  wenige  Beispiele  mUgen  hinrelohon,  nm 


Digitized  by  Google 


zu  Rehen,  dasB  noch  ein  nnendUcher  Kreis  der  Zerlegung  ausser  der  hier 
befiprochonni  übrig  bleibt. 

in  di<>.  erste  Stelle  Retzen  wir  die  Weeliselwii  kung  de«  Gipses  SO', 
Ca  O  +  2  HO,  Dolomit  CO'  K'a  O,  Oj  unter  PTinfluHS  des  Wnssers. 
Kommen  diese  iiabe  zusammen  vor,  wie  z.  H.  bei  Jena,  oder  hetindoa 
sich  Gipe  und  Dolomit  in  abwediHelnden  Lagen  mit  buntem  handRtein, 
wie  lifUnt  der  Fal!  ist,  dann  kann  der  in  Wasser  gelöste  Gips  den  Dolo- 
mit »erlegen  und  €0'^  Ca  0  und  SO',  Mg  0  -j-  7  HO  bilden,  das  Bitter* 
Ball,  weleiies  in  Waaser  «nflönlich  fortgefllhrt  werden  ktm,  unter  ZorUck- 
iMung  von  kohlensanrem  Kalk. 

Da  der  Pyrit  Fe  B*  in  einigen  kolilensairen  Kalksorten  eingemengt 
▼ofkoainii^  «o  ist  ans  der  Venrlttemng  des  Pyrits  in  BD*,  FO  und  fiO* 
die  BUdnng  Ton  Gips  ans  00',  Ca  O  unter  Austreibmig  der  KoblensKnrs 
Hiebt  m  yeilcenien;  wihrend  der  Eisenvitriol  dnreh  hOhei«  Oxydation 
▼M  Fe  0  m  Fe*  O*  nnd  in  BerHhrang  mit  einer  andsren  Menge  00* 
Ca  0  an  einer  wiederholten  Bildung  von  Gips  und  Absdieidung  Ton 
rothein  Bisenoxyd  Anleitung  giebt 

Nieht  weniger  deutlieh  sprieht  der  Einfluss  von  Gesteinen  aufeinan- 
der, welche  in  Pyrit  und  Alsimschiefer  rerwittem,  ein  dünnblKtlsriger 
schwarzer  Seliicfer,  welcher  kieselßanre  Thonerde  enthält.  Wenn  der 
Pyrit  oxydirt  wird,  so  verändert  er  die  Tbonenle  dos  Schiefers  in  schwefel- 
saure Thonerde,  welche  auch  Eisenvitriol  aufgelöst  enthHlt,  zwei  auHös- 
liehe  Salze,  deren  Auflösung  durch  Zusatz  von  Holzasche  (die  kohlen- 
saures Kali  enthält)  unter  Präcipitation  von  Eiseiiuxyd  römischen  Alaun 
SO',  KO  +  3  SO»,  AI*  0>  +  24  Aeq.  geben. 

Wir  wollen  indess,  um  bei  unserer  Aufgabe  zu  bleiben,  allmUhlig 
von  der  Verwitterung  zur  Metamorphose  übergehen. 

Die  Fähigkeit  des  Wassers,  die  Gestciue  zu  durchdringen,  ist  eine 
der  kräftigsten  Argumente  für  eine  nie  ruhende  Verftndoning  in  ihi*er 
dnbstans.  £8  ist  hinlänglieli  bekamit|  weich  grosse  liindemkise  das  in 
Tielen  Bergwerken  durch  dicke  Schichten  dringende,  oft  in  grosser  MengU 
Torbandene  Wasser  darbietet.  Dieses  Wasser  ist  es  aber  niebt,  worauf 
ieb  die  AaAnesfcsnnkeit  des  Lesers  lenke,  eu  kann  duioh  Spalten  oder 
dnreb  porftae  seblef  gelegene  Bobiohten  bis  nur  Tietb  bfaieingedruDgen 
sein.  Aber  Isste  kryelallinlsehe  Gesteine  werden  vom  Wasser  durdi* 
dmngen  und  Biwhof*)  sah,  dass  nach  Regen  die  Traebyte  und  ver» 
wandten  Steine  vom  Siebengebirge,  vom  Hannebaeber  Ley,  dem  Perl^ikopf 
beim  Laaeher  See,  wenn  sie  durehgeschlagen  wurden,  gana  nass  im  Innern 
waren,  selbBt  in  der  Mitte  bei  Steinen,  welefae  einen  Durchmesser  von 
einem  Fuss  hatten.    Einen  grobkümigen  Granit  in  Schlesien  zwischen 
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HirBchberg  und  Erdmannsdorf  fand  er  in  der  Nähe  einer  Quelle  Überall 
inwendig  feuclit 

In  einem  li/isult  von  Linz,  an«  f^roHseii  ►Sdiilon  bestohcnd ,  fjind 
Bifichof  mitten  in  den  Öäukju  Wassertroplen  eingeaclilostieu.  Aö</^miüi 
aah  dassplho  im  Basalt  von  Unkel. 

Wenn  solche  Bteino  bis  zu  ehior  gfWHseu  Tiefe  Wasser  durchlassen, 
Bo  kann  uKin  es  gewiaa  bei  allen  Bteiueu  auiM^limen,  welche  nicht  glasi- 
ger Natur  sind. 

Nach  Bischof  dringt  dieseB  Wasser  sehr  tief  ein.  £r  bringt  ancli 
damit  das  sogenannte  Rotbsein  der  tiefer  gelegenen  Tracbytlager,  weleke 
weniger  zu  Baumaterial  taugen,  als  die  oberen  Lagen  in  Verbindnag.  Dieser 
lothe  Trachyt  hat  durch  Waaser  noch  nicht  die  VoriBdentngen  eriitIeD, 
als  wie  der  in  den  oberen  Lagen.  Femer  die  Oarbonate^  welche  man  In 
krjetalllniBehen  Gesteinen  anf  den  Bmehflilehen  findet  und  deren  KoUca* 
sUnre  allein  vom  elngedrnngento  MeteorwaaBer  herrUhren  kann.  Dim« 
Carbonate  werden  dann  auch  anf  der  Oberfliehe  von  gitaerea  ehige> 
mengten  Krystallen  gefluden,  die  in  ihren  Ydbindongen  kleiM  Bisse  nsd 
Spalten  heben, 

Qesfeine»  welche  mit  einer  Bitnre  aufbrausen  (namentlich,  wel«be 
Spuren  von  Carbonaten,  ihrer  Natur  übrigens  firelid,  enthalten),  zeigen 
beim  Aufschlagen  auch  sogleich,  dasB  sie  Wasser  aufnehmen  können.  — 

Wenn  ein  Gestein  inwendig  uicht  nasB  werden  kann,  go  brau6t  es  aaeii 
nicht  mit  baurcu  auf. 

c  Sbiisss  der  MeJdeaslare. 

Die  Kohlensäure  für  sich  allein  wollen  wir  nicht  als  ein  Miiti'l  der 
Verwitterung  von  Felsenmassen  begrUssen,  wohl  aber  die  Kohlensäure 
im  Wasserdampfe  oder  in  Regenwasser  aufgelöst,  sowie  sie  stets  ass 
der  Atmosphäre  mit  den  Felsenmassen  in  Berührung  kommt. 

Als  verdünnte  Säore  ist  das  Kohlensäure -haltende  Regenwasser  eis 
anfltfsendes  Mittel  für  manches  Gestein,  welches  reinem  Wasser  ?iel 
Ungeren  Widerstand  leisten  wird.  Aber  als  Eohl«i8ltare>haltige6  Wssstf, 
wodurch  dem  Gesteine  (es  seien  mm  Caihonate  darin  enthalten  oder 
total  Kohlenslare-haUende  Gesteme)  ein  MoeiUt  Aeqnivaleni  KeUss- 
sänre  angeboten  wird,  Ist  die  Kohlensäire  eins  der  ioMigsten 
InngsmitteL  —  Bicarbonato  der  Erden  sind  aaflOslichy  nnd  Bieaibonsis 
werden  stete  gebildet,  wenn  neutrale  Garbonato  ntit  KohlensKine-haltigm 
Wasser  in  Beclihning  kommen. 

Wenn  also  snerst  Gesteine,  welche  als  gemischte  Substanzen  bc* 
stehen  nnd  theils  zusammengesetzt  sind  aus  sogenannten^  in  kohlensaarem 
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Waaaer  miiflagikihca»  theito  anflOilielieii  Theilen,  z,  B.  kolileiiaaiirer 
KäSkf  vom  BegrawMier  beständig  getroffen  werden,  so  wird  die  Kobleu- 
eHnre  des  jEtegenwassers  ane  dem  neutralen  kohlensauren  Kalk  il<>i>i)elt- 
kdüenaanren  Kalk  bilden,  weleher  aufgelöst  wird,  und  das  Uebrige  des 
gemisekte»  Gesteines  wird  pulverförmig  auseinanderfallen. 

Was  hier  von  einem  Theile  von  Gesteinen  gesagt  ist,  gilt  cbiiiso 
▼on  den  sogonanntcu,  welche  ganz  oder  grösstcutlieilH  aus  ciiior  neutraK  ii 
kohleiLsuuren  Verbindung;  bestehen,  wie  die  kohlensaiatn  KalkHinii n  uder 
anderen  Carbonate,  woiilic  »chliesslicli  durch  das  Kohleusauit -haltjji^«' 
Kegenwasaer  -  in  kurzer  oder  lanf^er  Zeit  —  ^auz  in  AuHüsung  gebradit 
werden  und  zwar  nach  Verhältuiä^i  ilirci*  mehr  oder  weniger  dazu  ge- 
Bchick tili  A frsr regatzutttaiide«. 

JJuuufäintjunk*)  spricht  hicrllber  indcss  viid  zu  allgemein: 

,,  Li'.H  roclu's  ('(ih'aii  t'-i  ini  tnmfiit'.sii'ii)n's,  Ics  mufih  -'iy  Les  ifrt'Hf  eil 
„wi  mot,  tau«  Lea  dejyöUs  caLcairesj  aryiUtw.  ou  arifiact^a  accumu- 
„Us  ä  la  surjace  du  f/lobe,  peucent  etre  aUribnc»  a  la  dvcimqHh 
„Man  dg»  süicatea,  poir  ^  inUrvetUiuti  de  facide  earömiüpiß 

Denn  reines  Wasser  hat,  vorzüglich  bei  hoher  Temperatur,  sowie 
wir  bereits  »agten,  ein  ansehnliches  Vermögen  zur  Zerlegung  von  Silicaten. 
Uebeidies  „los  roches  calcaires  oa  magnesiennes,  tons  le»  depots  caieai' 
res''  susuBchieiben  la  decomposition  des  sUieates**  ist  duroh  keine  geo- 
bgisehe  Thateaehe  gereehtfertigt. 

IMe  Kohlenslinre  spielt  wohl  eine  wichtige  Bolle  bei  der  Zersetzung 
der  Mineralien  und  gemischten  Gesteine.  Sie  ist  für  die  Verwitterung 
eine  wirksame  Quelle  von  grosser  Bedeutung,  aber  es  ist  nieht  die  ein- 
lige  und  hat  sleher  bei  früheren  ZustSaden  der  Erde  nicht  die  aus- 
sehliessliehe  Bolle  gespielt 

BU  merkwürdiges  Beispiel  von  Verwitterung  führt  BiMchof  an.**) 
£a  waren  nümlieh  sufüllig  einige  Stücke  Basalt  Ton  der  Gr9s»e  einer 
Nnss  in  ▼erdttnnter  SefawefelslUire  vor  einigen  Jahren  bei  Seite  gestellt. 
Als  man  dieselben  wieder  an  Gesichte  bekam,  war  AUea  zerlegt  und  die 
Flüssigkeit  verdunstet. 

In  verdünnter  ^^rliwefeUäure  ist  Basalt  boi  grwülinlirlicr  'remjMMatur 
nicht  unzerlegbar.  Es  waren  also  hier  einige  Jalire  iiiiircicdiend,  um  den 
Basalt  durch  eine  stiii  k«  r  geworden«'  fcsaun^  anzugreifen  und  ganz  zu  zer- 
legen. Das  viel  sidiNv  i  höre  Kohlensäure- Wasser  musa  in  viel  längerer 
Zeit  dasselbe  vollbringen. 

Das  Verwittern  von  Mineralien  unter  dem  i^iniiusa  von  KolUeusäure 
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und  WMser  zeigt  siob  in  besonderen  firgcheuumgen,  irenn  die  Minertfien 
kobiensanren  Kalk  enthalten,  nftmlieh  in  der  Bildung  von  doppel  koUen- 
saurem  Kalk.  Der  Tropfstein,  woU  bekannt^  giebt  hier  ein  BetspieL 
Derselbe  entsteht  vorallgUch  in  Höhlen  Ton  koUensanren  KaUqgeateinen, 
worüber  sieh  em  bebauter  oder  mit  Pflansen  bewachsener  Boden  be» 
findet.  £b  entwickelt  sich  nSmlich  dann  durch  Zerlegosg  der  Pflaa- 
zenreste  eüie  bedeutende  Quantität  KohlensMnre,  welehe  mit  dem  kohle«- 
sauren  Kalk  in  Verbindung  tritt. 

Obgleich  nicht  in  solcher  Grösse,  wie  die  Stalagmiten,  siebt  man  zu- 
weilen in  Höhlen  einiger  Kalk-haltigen  C^steine^  kohlensaure  Kalkmassen^ 
welche  auf  dieselbe  Weise  entstanden  sciu  müssen,  nämlich  durch  Auf- 
lösung des  Kaiks,  welcher  darin  enthalten  ist,  in  Kolilensaure-lmltigeni 
Wasser  und  dnrch  Verduuiiilen  des  \\'assers  und  Austreiben  dea  zweiten 
Aequivalent.s  Kohlensaure.  In  Höhlen  der  Grauwaeke,  IJasalt  und  Syeuit, 
alle  Kalk-haltig,  findet  man  koiilcns&oreiL  Kalk  auf  genannte  Weiiie 

entistehen. 

Betrachten  wir  nun  kurz  die  Mineralien,  welche  in  Beziehung  zu 
unserem  Gegenstande  stehen  und  von  kohlensaurem  Wasser  uiunitteUiar 
aufgelöst  werden. 

Xalkspath  C0%  Ca  0  und  alle  kohlensauren  Kalkarten  im  Allge- 
meinen, sowie  auch  Kreide,  welche  alle  in  grosser  Menge  in  der  £rdnnde 
vorkommen. 

Ueberau,  wo  Regenwasser,  welches  stets  KohlensKaie  enthält,  mit 
kohlensaurem  Kalk  in  Berührung  kommt,  wird,  sofern  KohlenaSnre  vor- 
handen ist,  mehr  oder  weniger  doppel  kohlensaurer  Kalk  gebildet  Die* 
ser  ist  auflOsIicfa  und  wird  also  Yon  dem  ans  der  Masse  tretenden  Wasser 
fortgefthrt.  Dieses  ist  die  Ursache,  dass  Tiele  Gewiisser  im  AUgemetnen 
die  grösste  Menge  Kalk  als  doppel  kohlensauren  enthalteiL 

Die  eine  kohlensaure  Kalksorte  yerwittert  auf  diese  Weiae  aehneUer 
all  die  andere  nach  VerhXltniss  ihrer  Struktur.  Sie  rerwittem  aber  alle. 

Sofern  das  Regenwasser  Kohlensäure  enthält ,  sättigt  es  sich 
mit  doppol  kohlensaurem  Kalk,  wenn  das  Kohlensäure -haltende  lie},'en- 
wasBcr  mit  viel  porösem  kohlensaurem  Kalk  lange  genug  in  Beruh- 
rang bleibt. 

Indessen  ist  die  Monge  Kohlensäure,  welche  im  RepjenwaBser  Y«tr- 
kommt,  nicht  so  gross,  so  dass  durch  einfaches  Uegeuwasser  uieht  viel 
Kalk  als  CO"-,  Ca  0  in  Autiösuufr  kommen  kann.  AImt  das  Itegcnwasser, 
auf  die  Erdoberfliiclic  fallend  und  alsdann  mit  organischen,  in  VerwesuDg 
begriffenen  Substanzen  in  Berührung  kommend^  nimmt  daraus  Kohlen- 
säure und  wird  dadurch  zum  Auflösen  geschickter. 

Wasser,  wehhes  mit  doppel  kohlensaurem  Kalk  gesättigt  ist,  der 
Luft  ausgesetst  wird,  verliert  unter  Austreibuqg  von  Kohlenaäiiie  00', 
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Ca  0,  welcher  abgesetzt  wird  und  zu  einer  grossen  Reihe  Formationen 
Veranlassung  gicbt,  die  nicht  zu  unserer  Betrachtung  gehören.  Die 
Gitee  dieses  Absatzes;  also  der  Verlust  des  knfgelt^Bten  doppel  kohlen- 
Bimen  Kaikes,  hingt  von  der  Oberfläche  des  Wassers,  der  Temperatur 
nnd  anderen  UmBtttBden  ab.  Niemals  aber  Terliert  das  Wiisaer  den 
doppel  kohleossven  Kalk  ganz,  denn  selbst  in  dem  Wasser  der 
FMBse,  im  deewasser,  welehe  niemalB  mit  dem  Balze  gealttigt  muren^ 
findet  man  doppel  kohlenaanren  Kalk  aa%elttBt 

Konmit  das  mit  doppel  kohlensanrem  KaUc  gesättigte  Wasser  nicht 
an  die  Oberilehe  der  Erde,  aber  dnrehUlnft  es  andere  Lagen  Yon  Ge- 
steinen, 80  kann  es,  unter  Absetzang  tod  Kalk,  andere  SabsItanEen  auf- 
nehmen nnd  als  eme  modifieirte  Anflttoong  an  die  OberflXehe  treten.  — 
Dieses  die  Ursaeke  Tieler  Metamoiphosen. 

Btttanpalh.  Kohlensavxer  Kalk  nnd  koUensanre  Magnesia.  Dieses 
Salz  lltst  sich  viel  weniger  in  kohlensanrem  Wasser,  als  kohiensanrer 
Kalk  inid  soll  nach  Stwkow*)  Tage  lang  mit  kohlensanrem  Wasser  in 
Berührung  bleiben  können,  ohne  eine  Spur  Kalk  oder  Magnesia  daran 
ab/.u;^'ebeii.  Kr  erklärt  hieraus,  dass,  iudira  Kohlensäure-baltigea  Kej;en- 
wasser  auf  Dolomit  fallt  und  ihn  (lurchdrinjrt,  Tropfstein  gebildet  wird, 
in  web'Iioin  allein  kohlensaurer  Kalk  und  niclit  zii^^leieh  Magnesia  gefun- 
dtn  >sird,  und  dass  iu  den  Qucllwassern  im  AU^^emciuen  der  Gehalt  an 
kohlensaurer  Ma|rnesia  viel  jreringor  iBt,  als  an  kohlensaurem  Kalk. 

Die  Vrrdiängung  der  Mair;nertia  durch  den  Kalk  nünelimend,  lindet 
doch  AntioHunrr  der  Magnesia  als  litearbnnat  statt,  welciies  aus  der  Be- 
schaffenheit der  frewöhnlichen  üewäsHfr  lievvor<;e}it,  worin  mit  doppel 
kohlensaurem  Kalk  auch  doppel  kohlensaure  Magnesia  vorkommt. 

ist  Dolomit  keine  reine  kohlensaure  Kalk-^Tagitesia  imd  enthKlt 
kohlensaures  Eisenoxydul,  so  verwittert  er  schnell,  aber  nur  in  Folge 
der  Oxydation  des  CO',  Fe  0,  wodurch  das  ganze  Mineral  anseinan- 
der  fällt 

Die  Daner  reinen  Dolomits,  aU  Banstein  nnd  zu  Bildbanerarbeit  ge* 
schltst,  Ist  TOn  dem  Grade  seiner  HÜrte  abhitngig,  denn  die  von  Buekof 
angestellten  Venmche  zeigen,  dass  kohiensanrer  Kalk  nnd  kohlensaure 
Magnesia  ansammen  veibnnden,  chemisch  angreifbar  sind. 

BiMBspatk  CO*,  Fe  0.  Anch  dieses  Salz  ist  in  Wasser,  welebee 
KohlensSnre  enlhSlt,  sniiöslieh.  Dringt  KohlensXnre-haltiges  Wasser  dnrch 
Eisenspath  nnd  kommt  dasselbe  nicht  an  die  Lvft,  so  wird  eine  fkrblose 
AnflÖsnng  von  2  CO*,  FO  gebildet,  welche  m  den  StahlwXssem  vorkommt. 
Tief  im  Beden  kann  es  dnrch  Wediselwirknng  vielerlei  Veränderang  er- 
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leiden;  durch  Einwirkung  der  Luft  verliert  dasHelbc  Kohlensäure  uud 
wird  in  Fe*  0'  v.  ründert. 

Wo  organiödie,  in  der  Zergetzung  begriffene  Substanzen  mit  Eisen-  i 
oxyd  in  Berührung  diegcR  m  Protuxyd  reduciren  und  die  Kohlensäure  j 
aus  der  Zersetzung  der  organiHflion  Subbtauzen  in  Wasser  aufgenomuRn 
wird  —  ZnstKnde,  welche  iiü  lioden  auf  diese  Weise  vorliandon  sind  - 
da  sind  auch  die  Jieciiiignn'.'on  zur  liiltiunir  von  2  CO',  Fe  0  anwcHciid. 

Die  Auflöälichkeit  von  Mineralien  in  Kohlensäure -haütigem  Walser 
ist  nach  Versuclicn  von  BUchof  folgende: 

Apatit.   Es  gieht  ein  Chlor-Ai)atit  und  ein  Fluor- A^AÜt; 
erstem  ist:  Cl  Ca  +  3  (Pli       3  Ca  0); 
der  JEweite  ist:  Fl  Ca  +  3  (Ph  0^  3  Ca  0); 
ersterer  enthält  10,62  Cl  Ca,  und  89,38  phosphorsMieii  Kalk; 
der  zweite  7,69  Fl  Ca,  und  93,31  phoßphorsnuren  Kalk.*) 

Büehof  fand  nnn^  dus  Apatit  (welcher?)  in  beinahe  400,000  TheUen 
mit  KohlenaMore  gesättigtem  Wasser  anilOaUeh  ist,  nsoh  starkem  Sehtttteb 
in  beinahe  10,000  Th. 

Wawallil  ist  (Fl*  Al%  +  2  AI*  0*;  +  6  (3  Ph  0%  4  AI*  0*  + 
18  HO)  im  Mittel  35  pOt.  Phosphorsänre  enthaltend. 

Nach  BiMhof  ist  derselbe  äosserst  wenig  in  kohtensanrem  WaiMr 
USsUeb. 

Von  einem  Gemenge  kohlensaumi  Kalkes  imd  ksUeosaiifer  Hagnesia 
wird  in  Wasser  naeh  Bitehof  unter  Einiuss  von  KoblenslDre  tos  ctor 
Kagneiria  mehr  ani^lVst;  waren  aber  die  bdden  hohlensaiiren  8abe  ait 

einander  verbunden,  dann  wird  mehr  Kalk  aufgelöst,  selbst  wenn  Mag- 
nesia in  Ueberschuss  anwesend  ist. 

Die  kolilensaurc  Maj^nesia  aln  inafjnesia  aU>a  ist  in  WasKer  nicht  un- 
auflöslich, und  als  Bicarbonat  kann  eine  bedeutende  Menge  Magut-sia  in 
Auflösung  kommen.  Smk  ow**)  versagt  dem  kohlensauren  Wasser  zu  viel 
das  Verm(5pren,  um  Maj^neaia  anfzul(5spn.  Wir  haben  später  Gelegenheit, 
(Inrniit  /uriickziikonimen ;  hier  wird  blos  tibor  die  Aullöslichkeit  der  lie- 
standtln  iltj  von  Mineralien  und  Gesteinen  ^esjiroclien. 

Das  kohlensanrc  Wasser  übt  weinen  zprsetzendeu  EinflupH  auf  vielerlei 
Gegenstände  der  Erdrinde  aus,  welche  frei  von  kohlensauren  Alkalien 
oder  Erden  sind.  Die  Versuche  von  W\  B,  und  R,  E.  Uo*jer8  über  die 
Auflöslichkeit  von  Mineralien  in  Kohlensänre-haUigem  Wasser***)  habet 
folgende  Besultate  gegeben. 


•)  Nach  VmdMr»  Erdiwum  J«nn.  1888.  Bd.  LZXV.  &  IM.,  «nttdOt  d«r  Apalll  v«Blltewi|«ni 

Kr.'i).*c  rö  kein  Fluorcalriuni,  atK  i-  nVjwcoh.HcttuIc  Mon^n  Chlorcalciam  nnd  «ÜMO  UcbMlohaM  VM  Kllk 
wciclier  nicht  zu  der  Pbosphors&un;  tn  dem  genanntwi  V«riüUuiiM«  paMU 
•")  Die  Viirwittoniiv  im  Hinenlrddie  8.  III. 

••*>  Aaw.  Jown.  «f  BdneM  and  Arti,  Umj  18ia  v.  MMM*f  ^ovra.  1108»  Bd.  UOtT.  &  iN^ 
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Sie  brachten  5 — 10  Gran  der  fein  zertbeilten  Mineralien  auf  «ia  Filter 
und  wuschen  es  mit  destiilirtem  Wasser  aus,  verdampiien  da»  WaBMT  im 
Plmtinaiiegel  und  bestimmten  und  untersucliten  das  Aufgelöste. 

Zn  gleicher  Zeit  behandelten  sie  4ü  Graa  derselben  MiiMralieii  mit 
10  Kub.-Z.  mitKoUeDBUBro  getätigtem  Waeaer  k  veceoUosBeoeik  FIabqImii 
bei  eo^  F. 

Das  reine  Waeaer  hatte  die  meisten  Iflueralien  angegriffen,  das  kob' 
Imuanre  dagegen  hatte  yiel  aufgeiöst.  Von  Hornblende,  AetiaoUtb, 
Epidoty  Cbiority  Serpentin ,  Feidspatb  mid  Mesotyp  wurde  duieh  das 
Icohlensanie  Waseer  l—(^4  pGt  in  Auflösung  gebracht,  aus  Kalk,  Mag- 
nesia, Bieenoxyd,  Thonerde,  KieselsSare  und  Alkalien  bestehend. 

Die  meisten  Mineralien,  in  einem  Achatmürser  mit  Wasser  fein  ge- 
rieben, gaben  eine  deutliche  alkalische  Reaction. 

Jede  verdünnte  SSure  greift  mehr  oder  weniger  die  Silicate  an|  und 
das  kohlensaure  Wasser,  obgleich  schwach  und  dasu  viel  Zeit  crfortend, 
tritt  in  dieser  Hinsieht  in  den  allgemeinen  Kreis  der  Säuren. 

/Struve*)  hat  unter  Druck  Kohlensäure -haltigea  Wubser  auf  Pulver 
von  Basalt,  Klingstein,  Gnciss,  (Jranit,  Thunscliiefer  und  i'orphyr  ein- 
wirken Lassen,  wodurch  er  vorzüglich  kohknsuurcH  Natron  und  kohlen- 
sauren Kalk  in  Auflösung  hrnehte,  aber  h  kleine  Mcn^'cii  Kieselsäure, 
Cliloriiatrium,  seliwetcUaures  Natron,  BcliwelcUaureH  Kali,  kohlensaure 
Magnesia,  sowie  aus  GneiBS,  Granit  und  Thoitöchieter,  auch  kleine  Mengen 
Clüorcalinm. 

Pulver  von  Klhiff.^tt'in ,  bei  Hilin  viirkommend,  mit  KohleusUure  ge- 
sättigtem Wasser  unter  dem  Diiicke  von  :5  Atmosphären  behandelt,  lie- 
ferte eine  Auflösung,  weiche  in  16  Unzen  enthielt: 

Kohlensaures  Natron  22,0  Gran 


Cliloriiatrium  

feciiwerelüaiu'es  Kali  .  .  , 
Beliwcfelsanres  Nati*ün  •  , 
Kolilensaurer  Kalk  .  ,  , 
Kolilensfiure  Magnesia   .  • 

Kieselsäure  

Strontianerde,  Phosphorsäure  u.  Mangan  Sparen 


2,0 

4,8 
4,5 

1,1 

0,5 


Endlich  haben  wii*  noeli  der  Einwirkung  von  kohlensaurem  Walser 
auf  die  Alkali-Laltigen  Silicate  zu  erwähnen.  Es  ist  klar,  das»,  subaiil 
ein  Alkali-haltiges  Silieat  auf  die  Dauer  mit  der  Auflösung  einer  Säure 
in  Bertlhnuig  kommt  und  Vertheilung  des  Chemismus  stattfinden  soll, 


')  Uebor  die  NaoliUUiing  dar  iwtiirti«hmi  UtUfiMlIm,  S.  B«ll  S.  S4.  imd  £i4auuui's  ^oarn.  1858, 
Bd.  iJLXIV.  8.  m 
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BO  wie  die  schwächere  Rieselsäure  vor  der  den  Alkalien  gegenüber  so 
starken  Kohlensäure  weichen  mvsBi  durch  Glühen  der  Alkalien -Carbonate 
Nichts  ausgetrieben  wird. 

Wir  mllssen  also  sehliesslieh  bekennen^  dass  die  schwache  Kofalen- 
sinre  bei  der  Verwitternng  vnd  Zertheilnng  der  Gesteine  yon  scAf 
grosser  Bedentong  ist 


d.  Amneuiak  aud  Anntiiiaksalie. 

In  der  Luft  kommt  eine  gewisse  Menge  Ammoniak  vor,  sei  es  nun 
als  kohlensaurcß  «»der  Ralpctcrsaiires  Ammoniak,  und  im  Regenwasser, 
sowie  im  Schneewasser  findet  man  diese  Salze  ebenfalls. 

Wenngleich  nun  die  Quantität  dieser  Salze  nicht  gross  ist,  so  ist 
doch  ihre  Anwesenheit  von  grof^ser  Wichtigkeit  und  können  wir  diesellten 
daher  bei  Besprechung  der  Ursachen,  welche  anr  Verwitterung  Anlass 
geben,  nicht  ttbergelien. 

Feißktmgtir^)  hat  die  Zerlegbarkeit  der  Silicaite  dureh  Ammoi^ialu^ 
nntersneht.  Fein  gepulverte  Silicate  Hess  er  14  Tage  niii  Jbnmoiiiilk- 
salze  in  Beriibmng.  filtrirte  und  nntersuchte  das  Filtrai. 

Die  Resultate  waren  folgende: 

Salpetemnres  Ammoniak  1  Tb.  auf  20  Th.  Wasser.    '       ^^^^  ^ 
Stiibit,  BUtter-ZeoUth  (Kieselsiture,  Thonerde,  Kalk)  0,690'  briu^^ 
attlTgetöst  0,011  Kalk. 

Hornblende  (Kieselsäure,  Magnesia,  Eisenoxydul  und  Thonerde)  2,860; 
aufgelöst  0,0029  Mafrnesia. 

Cliloramniomum,  .Stärke  nicht  angegeben. 

Chlorit  (Kiesel.^iinre,  Thonerde,  Magnesia,  Eisenoxydul j  2,^96;  auf- 
gelüat  0,0051  Magnesia. 

Granat  (KieselsHnre,  Kalk,  Eisenoxyd).  Es  war  Kalk  aufgelöst,  aber 
so  wenig,  daas  er  mVlit  Im  stimmt  werilcn  konnte. 

Kohlensauren  Ammoniak,  Starke  nicht  angegeben. 

Analvin  (KicselsUnre ,  Thonerde,  Natron).  Nach  Verdampfung  deä 
Ammoniaks  blieb  eine  alkaliscli  reagirende  Substana  aurileki  deren  Menge 
nicht  bestimmt  wurde. 

Feldspath  (KieselsKure,  Thonerde,  Kali),  aufgelöst  0,001  Kali. 

Dureh  Ammoniaksalae,  welche  hn  Begenwasser  vorkonunen,  werden 
also  diese  Gesteine,  wenn  auch  in  geringem  Maasse,  zur  Verwittenmg 
▼eranlasst. 
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Gtgieiipcob«  »tt  4e«tiUirtom  Wuaw  wiren  irttnsclienswMrtt  ge- 
wesen. 

Betraehtea  wir  aas  einem  anderen  Qesiebtspnnkte  dieee  Sinwirkmig, 
80  sehen  irir^  daas  hier  einfaches  Auflösen  nicht  atattfindet»  aondem  8ttb* 
stitotien«  Für  die  AUuUien  oder  Erden,  welche  aastreten,  tritt  Ammoniak 
eis.  In  der  Thut,  die  geringen  Mengen  aalpetersanren  oder  koldensanren 
Ammoniaka,  welehe  im  Regenwaaser  Torkoimmen,  wirken  VBanfliörliehy  am 
die  Verwittening  der  Qesteine  an  Stande  an  bringen. 

Nach  SaintS'Claire'Demlle*)  lösen  Ammoniaksalxe  yersehiedene  Be- 
standtheile  einiger  Mineralien  und  Oesteine  auf.  Diese  Auflösliclikeit 
verdient  iiiclit  mir  deshalb  Beachtung,  weil  im  Ackerboden  Ammoui.iksalze 
vorkommen,  soiideiii  auch  in  allen  porösen  ErdäclachteUi  selbst,  wo  keine 
Spur  von  Vegetation  vorkommt. 

Wenn  Salpetersäure^^  Aiiiinoniak  auf  hyd^auli^i:lle^  Kalk  einwirkt,  su 
wird  kohleiit^aurer  Kalk  und  kidilen>;aure  Majrncsia  und  nicht  darin  vor- 
kommende Thonerdc  und  andere  iSubstanzen  autL'(  lint.  Koclit  man  das 
Gemenge,  so  wird  unter  Auflösung  von  kohlenöauixm  Kalke  und  kohlen- 
saurer Magnesia  kohlensaures  Ammoniak  ausgetrieben.  Und  behandelt 
man  mit  Kalk  vermischte  Clement»  mit  einer  Auflösiuig  von  salpetorsaii' 
rem  Ammoniak,  ao  wird  der  Kalk  darin  aafgeiOst 

Da»  aidpetcrsanre  Ammoni:ik  des  Regenwas^ers,  wenn  auch  in  ge- 
ringer Menge  darin  vorhanden,  ist  also  sowohl  ein  UnterstUtanngsmittel 
der  Verwittenmg  von  Mineralien,  ala  aneh  der  Zertheiiang  der  nnverwit- 
terten  minerattaeben  Snbatansen,  welche  in  der  Aekerkmme  gefimden 
werden« 

«•  Alhalle»  ud  ktUma»  Alkiliok 

Wenn  anfgetöste  Alkalien  mit  Gesteinen  in  Berührung  treten,  so  ist 
eme  reiche  Quelle  für  Verwitterung  geöffiict.    Solche  Verwitterung  findet 

indesjsen  nur  auf  der  OberflHehe  di  r  Felsen  statt,  worüber  das  Wasser, 
welches  mclir  oder  weniixer  Alk.iücn  enthält|  die  bei  iruher  stattgehabter 
VerwiU»  iung  gebildet  wui  ii  n,  tiiesst. 

Jjel^sst'.*)  hat  die  Wirkung  der  AUcalion  und  kohlensaure  Alkalien 
auf  einige  Gesteine  studirt. 

2  Gramm  Pulver  der  Gesteine  kochte  er  mit  5  Gramm,  einer  starken 
Kalilösung,  einer  Natroiüösung,  oder  kohlensaurer  KaliUtoiing  eine  ätuade 
lang  und  wasch  den  Bttokstand  mit  Wasser  ana.  * 


*)  LU%  «Bd  Kopp  Jtbiwlh.  1B6S.  S.  MI. 
*•)  Amal«  d«  Ohto.  «I  Phfi.  S.  8*.  Tmb.  XU.  p>.  464. 
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(Dau  hierl)«i  der  gllseme  Kolben  angegiiffBii  imrde  die  Besel- 
tote  also  anders  auBfielen,  ist  eicher.) 

Hierbei  sah  er  TOrsttgHdi  Kteselsliira  steh  auflösen,  aber  aneh  Tbon- 
erde,  Kalk,  Magimia  und  Alkalien« 

KieselaltsrQ.  Tboneido.  Hagnesia.  Kalkii.Alkali«a 

Trachyt  ans  üngani  .  .  d%fi 
IVaehyt  von  einem  «ad.  Orte  17,1 

Retinit  von  Planitz  .   .  .  19,4 

Mciiiflen .   •  •  12,2 

Sardinien  .  •  9,5 

Perlit  vom  Cap  Gates  •  •  19,5 

Obsidian  von  Lipari    .  .  18,4 

Bnrit  von  Saebsen  .  .  .  11,6 

Pelagonit-Tiiff  von  Island  .  7,1 
Melapliyr  vuu  Belfaliy  .    .  8,5 

Basalt  von  Böbmr>Ti  .  .  .  7,c^ 
Lava    Vesuv,  ö.Octbr.  1819  4,6 

Porphyr  von  Sachsen  .  .  6,4 

Die  Menge  KieselsXnre,  welebe  aQ%el8st  -wird,  sebeint  sebr  versdiie- 
den  m  sebi.  indessen  ist  ans  diesen  Versncben  niebt  viel  m  lernen  ns^ 
sebeint  der  pbysisefae  Zustand  der  Iflneralien  Uer  wobl  eine  grosse  Bolle 
an  spielen,  da  Traebyte  und  Retinite  untereinander  eine  so  grosse  Te^ 
scbiedeabeit  darbieten.  Da  man  weiss,  dass  durcb  Scbmelsen  der  Ge- 
steine mit  Alkalien  dieselben  angegrUfen  werden,  so  ist  es  auch  beksont, 
daas  dureh  langes  Kedien  derselben  mit  Alkallen  dasselbe  geschieht*) 
Dele98e  glaubt,  dass  durch  Kali  ein  eigenes  Silicat  des  Gesteines 
angegriffen  wird: 

„Ell  Uli  mof,  (Inns  tmttes       roch^s  vttren.Hfs  mi  porphfrifptff, 
„/if/drat^ft8 ,  öii  luni  InidmlPfft ,   la  silicf.  est  eji<ia<i*'e.  dans  une 
„eomhinai'ioti  non  deßnle,  qui  eM  aUa<niaOle  par  VaUali  ei  qui 
la  pdfe  de  res  rorhe.f/' 
„ljaciio?i  des  alcalis  sur  ime  röche,  permet  dcytic  dr  s^  rendre 
„comp fr  du  mode  de  eomhinaison  des  tfuhstances  giii  la  r(»}iposrnt*' 
Ich  bezweifle,  dass  die  Sache,  wie  sie  von  Delesse  besprochen,  mit 
jeden  einzelnen  Gesteinen  so  vorgenommen  wurde,  noeh  mehr  aber,  dass 
sfe  generalisirt  wird.  —  Ein  «inaiger  BNdc  auf  die  aufgellSsten  Substanzea 


8pttfQn« 

3,« 

1,2 
1,3 

1,9 

3,8 

1,6 

2,1 

2,2 

2,9 

a,6 

Spuren 


0^6 
1,8 


0,1 
1,9 

1,0 


1,0 
0,4 
1,8 


0,0 


1.1 


0,5 


SpVPM 

Bpvra 


0,6 
0,4 
Bpurea 

0,4 
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kt  genlgendy  um  nt  seliett,  dais  kein  Heil  davon  in  erwarten  ist,  die 
Tronniiii^  emes  Minerale  oder  Geeteins  dardi  Koeben  mit  starker  Lange 
ta  seiner  Znaammensetinng  an  tiewirken. 

üebrigens  gebe  leb  gern  m,  dass  der  bydratirte  Tbeli  eines  Gesteines 
dsrek  KaU  leiebter  in  AnllSsnng  gebraebt  wird,  als  der  niobt  bydratirte 
sad  aif  diese  Weise  voa  letateresi  an  treimeD  ist  Aber  eine  Trennnng 
wslebe  fttr  die  Wisseasebaft  WeiA  beben  soU,  ist  aaf  diese  Weise  nicbt 
SB  erreichen.   Betrachten  wir  nur  die  zwei  Traebyte: 

L  n. 

Das  Gestein  verlor  dnreh  Glliben  an  Wasser     1,3  6,0 
Es  wurde  anfgelöst  dureb  KO   .  .  .  . 

KieselsKnre  36,0  17,1 

Thonerde  Spuren  2,4 

Magnesia  nnd  Alkalien  0,6  1,8 

Sofern  beides  Trachyte  waren,  so  yerlSsst  uns  bei  diesen  Hesuitaten 
jeder  Beschlass.  Der  fim  meisten  bydratirte  Trachyt  verliert  nur  die 
ITiilftß  Kieselsjfure  und  dabei  2,4  pCt.  Thonerde;  der  andere  eine  un- 
wägbare Menge  Thonerde  nnd  der  sweite  verliert  3  Mal  so  viel  Magnesia 
und  Alkalien  als  der  erste. 

Dass  Alkalien  krXftige  Auflösnngsmittel  für  viele  Bestandtbeile  von 
Gesteinen  sind,  ist  eine  Thatsaehe,  aber  nicbt  für  Kieselsftnre  allein, 
sondsni  aneb  illr  die,  welche  ans  einem  in  Wasser  anflVsliohen  Silicat 
la  AiflSsnng  ttbergegaagen  ist  Die  Alkalien  des  Gesteins  können  dann 
SDDiittelbar  an^Oet  werden,  so  wie  auch  die  alkalischen  Erden,  welche 
m  Alkalien  nieht  gans  nnlQslich  sind. 

In  der  Form  von  Alkalien  wirlct  indess  kehie  Anflösnng  an  der  Ober- 
üiche  der  Erde,  sondern  nur  in  der  der  kohlensauren  AUulien.  Das 
TormOgen  derselben,  KieselsXnre  an&ulösen,  ist  viel  geringer  als  das 
der  Stzenden  Alkalien,  aber  keineswegs  =  Null.  Kieselsäure -Hydrat 
wird  bei  erliöliter  Temperatur  leicht  djivon  aufgenommen,  aber  auch  bei 
gewRIml icher  Temperatur,  jedoch  in  geringerem  Maasöe.  Und  die  Kiesel- 
säure der  Zeolithen  verhalt  sich  ebenso;  je  neutraler  die  Alkalicarbonate 
sind,  je  weniger  sie  sich  den  Bicarbonaten  nähern,  desto  Ipiehter  sie 
Kieselsäure  autiusen  und  also  zur  Zertheilung  von  Gesteinen  Tnttwirken. 

Diese  Quelle  der  Verwitterung  ist  von  grosser  Bedeutung  für  niedrig 
gelegene  Stellen,  woiiin  von  anderslier  kohlensaures  Nati'on  durch  Wasser 
in  schwacher  Auflösung  hingetlihrt  wird.  Und  da  in  den  gewöhnlichen 
Oewäasem  kohlenBanre  Alkaiiea  selten  fehlen,  so  kann  diese  Ursache  der 
Zertheilung  der  bereits  genannten  angereiht  werden. 

An  Orten,  wo  das  kohlensaare  Alkali  haltende  Wasser  verbleibt  und 
bisveikn  eneiert  whrd,  wirkt  es  dnrebgrei^and,  wie  in  beekenfömigett 
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Hi^hlen  Alkali -haltiger  Felscnraasseii.    Die  Verwitterung  ist  hier  eine 
andere,  als  dnrch  einzelne  atmoBphUrische  Einflüsse  hervorgebraebt  wird 
und  es  wUrde  sich  dasolbst  keine  Grenze  ziehen  lassen ,  wenn  tiicht  der 
Boden  dieser  beckcnförmigen  Höhlen  mit  einer  Lage  verwitterten  Materials  ! 
bedsokt  Tvilrde^  welche  zaweilen  das  darunter  liegende  feste  Gleetein  dem 
aaflteenden  EinAasse  des  kdilensanren  Alkali-baltigen  Wassers  entoielit.  i 
Bei  der  Einwirlouig  tmi  kohlensauem  Kali  oder  Natron  anfOeitSMC  i 
findet  inawisehen  nieht  blosses  Auflösen,  sondern  anch  Snbstitntion  stttt^ 
ebenso  wie  bei  den  Ammoniaksalzen.  Es  tritt  s.  B.  Kalk  oder  Magnesis 
ans  den  Gesteinen,  wlthrend  Kali  oder  Natron  eintritt   Hier  ftXLi  Yer- 
wittern  mit  Metamorphose  aosammen,  wie  wir  das  an  geeignetem  Orte 
erklären  werden. 


€?•  QesaiiiiniurüaclieBi,  iielelie  die  %  erwitteraiii;  SUl* 

cate  lierli«!  I  Uhren«  j 

I 

Bisher  haben  wir  jede  einzelne  Ursache  der  Zertheilon;;  von  Ge- 
steinen zn  Pulver  flir  sich  selbst  untersucht.  Jetzt  wollen  wir  sie  ins- 
gesammt  betrachten  und  iici  den  Silicaten  vcM-weilen,  deren  Verwittenmg 
nns  ein  vollständiges  Bild  des  Ganzen  vorführt. 

Wir  haben  hier  zu  nnterscheiden: 

L  Silicate  mit  RO;  RO  eine  oder  mehrere  Basen  Bezeichnende. 
IL  SlHcate  mit  R'  0*  I 
m.  Saicate  mit  RO  +  R'  OK 

Jede  dieser  drei  Arten  kann  wasserfrei  und  wasserhaltig  nnd  die  ' 
Basen  Kali,  Natron,  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydni,  Mangnnoxydul,  AlaiiB- 
erde,  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  sein. 

Für  unsere  Aufgabe  ist  es  hinreichend,  wenn  wir  bei  den  Doppel- 
Silicaten 

m  Si  0^  n  RO  +  0  Si  0^  p  0=» 

verweilen  und  was  von  denselben  gilt,  gilt  auch  notliwendig  von  den 

Mineralien  m  Bi  0',  n  RO  und  von  Anderen,  welche  nach  o  8i  0^^  p     0^  | 

zusammengesetzt  sind.  —  Von  den  genannten  Doppelsilicaten  haben  wir  \ 

dann  zu  unterscheiden:  .  > 

In  SalzsVure  .tösliohe,  und 

In  SalzsSnre  mdOsUche.  1 

Die  Vei-witterong  der  in  Salzsäure  lösliehen  Silicate  liiast  sich  leicht 
erklären. 

Wird  oiTi  solches  Gestein  n\it  Salzsäure  behandelt,  so  wird  dasnelUe 
au%elöst  und  dabei  eine  gewisse  Menge  Kieselsäure  gaUertartig  akfgtr 
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Mkieden.  Je  gtürker  die  SalzsJtiire  isty  desto  nelor  KieeeleXiire  wird  ab- 
geeebiedca        lugekelirt.    In  sehr  wdttiuiter  BabtBinre  M  lUet 

Man  UM  hier  also  bei  dem  Ifiiieral  m  81 0*,  m  BO  wobl  beMbten, 
d«ag  dM  llkali  oder  die  alkalieebe  Erde  dea  SOieate  mit  der  SalssXine 
om  Obkmifltali  md  Waaser  bildet  «nd  daaa  die  dadweh  frei  gewordene 
Klesolslm  (wril  «ie  sn  der  in  Waaeer  laaüefaen  Feru  $Mrt)  in  Wataeri 
ieibat  in  enterem  anfgelMt  wird^  wenn  nur  genug  in  ihrer  AnflOiung  vor- 
banden is^  nnd  iwar  in  dem  ii^^bliekey  in  welehem  aie  frei  wird. 

Kobleneanres  Waaser  wirict  fai  dleter  Besiehnng  anf  dieaeibe  Weiie 
ato  SnlKSlCttre^  aber  viel  triiger,  bildet  kohlenganres  Alkali  oder  kohlen- 
saiiro  Erde  und  Kie^tplsHiire,  wf»Iche  auflöslich  wird,  sobald  Wasser  genug 
vorhanden  ist  und  zwar  im  Au;j;onblicke  ihres  FreiwerdeiiR  und  später. 

Ein  grosser  Unterzell i(^d  ist  in  dem  Theile  o  Si  0^  p  AI'  0*  des 
Min«  l  als  bei  dor  Wirkung  von  kohlen^nui  em  Wasner  uikI  von  BalzsMure» 
Durch  letztere  wird  da^i  Oestein  ganz,  die  Alannerdc  al^  (  liior-Aluminium 
aufgelost,  während  da<i  kohlpnsaurn  Was  r  koino  AI  uuu  rdc  autiöst  und 
demzufolge  ein  Bilicat  von  Alaunerd»;  unsiutiri.^lieh  zurUcklässt 

Durch  SalzsSure  wird  da«  {?iinze  (t»'<tf^in  zerlegt,  sowohl  da«  Alann- 
erde-Silicat  als  das  Alkali-Silicat  Durch  das  kohlensaure  Wasser  das 
letztere  allein. 

Die  Differenz  zwischen  beiden  Wirknni^cn  han«rt  zusamracn  mit  der 
leichten  Bildung  von  Chlorammoninm  und  die  Uubestttndii^it  einer 
kofalensasren  Alannerde. 

Die  starke  BalisXnre  veranlasst  die  KieselsHnre  dei  o  8i  0^,  p  AI' 

znm  Austraten;  die  schwaelie  Kolilensäure  ist  nicht  dazu  im  Stande. 
Die  Verbindong  o  8i  O',  p  Ai'  0*  bleibt  aldo  bei  Einwirknng  der  Kohienr 
aiiire  unan^erllhri 

leb  mnee  hier  bemerken,  dass  ea  mir  nnbekaant  iaii  ob  die  Ver- 
wittorang  ron  Zeolilhen  ron  der  Formel  m  81  0*,  n  BO  +  0  fiß  O'^, 
p  AI*  0*  nnr  Bildung  einer  Art  von  Kaolin  TenolaBfnmg  geben  knnn^ 
die  in  SnltaSnre  nnHHdieh  tat,  wie  das  gewühnliohe  Kaolin.  Wäre  dna 
der  Fall,  so  wttrde  der  Bestandtheil  der  Zeolilhen,  der  o  81 0'^  p  AI*  0* 
in  Verbbidnng  mit  m  8t  O*,  n  RO,  in  8«lss«nre  anlMieb  itt,  mdem  er 
letstere  verliert,  nnanfl9Blieli  werden  mllssen.  leb  bezweifle  indeas,  dan 
eoleh  eino  hi  Snlialnre  nnanilOallehe  Art  to«  KaoUn  ans  einem  seolithl- 
adton  Mfaierale  gebildet  wird. 

Die  Bilieate,  welche  in  Salzsäure  gani  anflOalich  sind,  sind  in  ein- 
fachem Wasser  nicht  ^anz  und  ^ar  unanfli^slich.  Binfiicbea  Waaaer 
Üieilt  nie  bereits  und  löst  sie  aul'. 

Alle  Waaser-halti^en  Silicate  in  dem  Falle  und  alle  Gesteine,  die 
mehr  oder  weniger  Wasser  halten,  verwittern  dann  auch  leicht.  Die 
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m  SaLttäuTB  urdösUehen  SiUcate  sind  es,  welche  die  Interpretation  bei 
der  Yerwitterun^f,  die  sie  eingehen,  erschweren.  Man  nennt  sie  9ftm 
Feldspathe,  aber  es  sind  allerlei  Silicate  von  Alamierdei  SUieaie  «iMt 
alkElischen  Basis  oder  einer  aUuüisGlieii  Brde,  oder  vott  Beiden. 

An  der  Formel  der  ZasainmeiMilBng  kann  man  den  UntwaeUed 
nielit  sehen  nwiflehen  einem  in  SektSore  nnaoilSeUelien  lud  einem  nf- 
Ittetiehen  Sifiente.  Es  ist  «neh  nieht  dns  Quantom  Kleeelsilttre  AknB» 
efde  oder  Alkalien  oder  Erden,  wodiroh  der  üntereefaied  beiÜnimt  iMi 
Bondem  vielmelir  die  Nator  der  KieeelBililre  BCdbily  velehe  der  Qnmd  der 
Vereehiedenheit  ist 

E*  iafc  nnn  «He  Frage,  auf  welelio  Weise  die  ankydriaehen  fiilieato^ 
welehe  in  8alzettire  nieht  gelQst  «erden,  wwittem  nnd  wie  die  Alkali« 
nnd  Erden  mit  der  Kieselsiliire  in  Wasser  In  Antttwng  kommen,  into 
sie  ngleieh  bei  der  Verwitterung  Aknnefde  mit  Kieaelslare  verbmidea 
HnanfllMich  rarttoklassen. 

Die  Anfl^sung  dieser  Frage  hat  schon  Manchen  erastlieh  beschSitigt 
Was  die  Wissenschaft  gegenwärtig  darüber  sagen  kann,  ist  Nichts  oder 
Alles,  niicbdem  man  aul  die  Uraaclic  oder  &\xi  die  Iliabsaclie,  welche  die 
Folge  jener  unbekannten  Ursachen  ist,  sieht. 

Am  Besten  werden  wir  thun,  wenn  wir  Orthoklas  und  Kaolin  vor 
Augen  behalten  und  für  letzteren  einfach  1  Si  0^  3  AI*  0'  annehmen 
und  uns  zugleich  dabei  erinnern,  da^s  Orth(»klas  wasserfrei,  Kaolin  aber 
wasserhaltig  ist,  und  dass  sie  beide  nicht  durch  Salisiiui  c  zerlooft  wtulea. 

Wäre  nun  Kaolin  3  Si  O',  AI*  0',  dann  wäre  die  Sache  getunden; 
Si  0',  KU  durch  kolih-nsaures  Wasser  mhi  ()rtliok!n«i  finffrelö'it  nnd  3  Si 
0^,  AP  0^  unzerlegt  gelassen.  Aber  wie  man  auch  Kaolin  bezeichnet, 
man  hat  von  einem  ansehnlichen  Theile  Kieselsäure  des  zweiten  Gliedes 
der  Formel  von  Orthoklas  Bechenschaft  abzulegen  und  darin  liegt  ebea 
die  grosse  Schwierigkeit. 

Die  Thatsache,  daes  Kaolin  sowohl  als  Orthoklas  dmreh  Salaatan 
unzerlegbar,  lehrt,  dass  aus  dem  Theile  der  Kieselsäure,  welcher  forn 
Orthoklas  unentferat  zurückgeblieben,  keine  gelatinttee  Kieselsäure  ent- 
standen ist.  Jedoch  ist  sie  nicht  Qnara-KieselBKiire,  wie  im  Orthoklas 
vorhanden  geUieben,  denn  mit  der  Alannerdey  welehe  im  Qrtlioklas 
anhjrdriseli  war,  ist  sie  im  Kaolin  mit  Wasser  ekemiseli  veibnadeiL 

Deshalb  wird  die  veiftwidene  Alsomerde  beim  Verwittern  des  Oitbe- 
klas  In  eine  Hydratform  Teründert,  ebenso  die  veibindene  Kieselslnre, 
aber  beide  rarbunden  sind  in  Balssäote  nnanlföaUob.  Ein  anierer  TheQ 
der  KieselaXnre  rersehwindet  mit  aHem  Alkali  nnd  diese  Kieselslu« 
mnss  also  wohl  die  avflSsliche  Form  annehmen. 

üebergänge  Ton  Orthoklas  in  Kaolin  seheinen  sMt  stt  bestellen, 
«enigalens  urt  es  niekt  beobsekteft,  denn  ein  FeLdspathkiystaU  s.  a  von 
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Orthoklas,  welcJier  in  Vci-witterung  begriffen,  ist  mit  verwittertem  PnlvWi 
welefaes  Kaolin  iat,  bedeckt  und  b(  fiiidct  siok  unter  dem  Palver  nrnttittel- 
bar  imvcrSndcrter  anhydrischer  Fcldspath. 

Die  Vei-A*  itteiiingsprodukte  von  Orthoklas  nennt  Forc/Jomifner  Kaolin 
4  8i  0',  3  AI*  imaiifli»sUch  und  8  Si  0',  3  KG  auflUslicli  in  Wasser« 
£^  glaubt,  dass  diese  letztere  Verbindung  wirklich  als  solche  ans  dem 
Feldapath  in  iüB0ltaang,  übergeht.*).  Seine  Gründe  da%  sind  folgende: 
Kocht  man  KieselsSare  mit  Kali  nnd  prücipitirt  mit  AUcohol,  so  dass 
30  pCt  Alkohol  anwesend  sind,  so  wird  ein  anfgellS&tes  kieselsaures  Kali 
nbgeeebledfiD,  welches  4  Si  0*,  3  KD  ist 

iFWny  esiuelt  auf  dieselbe  Weise  3  fii  0%  KO  +  aq. 

Bevsitoi  mm  Kali-Wasserglas  nach  Futhe  dnzoh  Bohmsliea  und 
kngl  die  Masse  messt  mit  kaltem  Wasser  ans,  alsdatm  in  koohendem 
Wasser  aufgelöst  und  mit  Alkohol  niedergeschlagen  und  das  PrSei|ntat 
mit  Spiiitu  ansgafwaeehen,  so  lllst  mm  alsdann  durch  kochendes  Wasser 
8  Si  0',  3  KO  auf.  Dieses  ist  dann  dieselbe  Verbindung  wovon  Förch- 
/tamtner  glaubt,  dass  sie  bei  der  Verwitterung  von  Orthoklas  zu  Kaolin 
in  Wasser  autioslicli  fort^eiuhrt  wird.  Im  kuchaudou  Waöiier  bleibt  mi- 
lösliches  IG  öi  ü^  3  KO. 

Das  Mutiun  ^^  ab.serglas  ist  nach  ilmi  2  Si  0\  Na  0  und  dan  PrUci- 
pitat,  welches  durch  Alkoliol  aus  einer  wiirtseri^'cn  AuHitsiins:  von  Kali  oder 
Natron-Wasserglas  erhalten  wnU,  i.-il  iu  'W  asser  tr.-niz  aiiUüslieh. 

Aus  diesem  AUeu  geht  aber  nicht  hervor,  dass  bei  der  Verwitterung 
von  Orthoklas  «.gleichzeitig  Kieselsüuie  und  Kali  das  Mineral  ala  8  0^| 
3  KO  verlasse. 

Weder  J'archhammm'  noch  Fonrnet  habeu  sieh  mit  Losung  der 
UAUptfrage  beschätiigt.  Sie  haben  zwar  die  Bildung  einer  Verbindung 
Ton  8  Si  0',  3  BOy  welche  auflöfllich  sein  soll,  angenommen,  aber  da 
wir  gesehen  haben,  dasA  eine*  solche  Vcrbiudimg  nur  in  einzelnen  Füllen 
gebildet  werden  kann,  und  ihre  Bildung  nicht  der  Grund  des  Varwittenm 
jedes  Geataina  oder  Mineral»  sein  kann,  so  ist  gerade  die  I'Vage,  wie 
mtor  dm  gMmnnton  Usmtitedm  eine  m^9Uobe  Kiesekttore-Verbindnag^ 
von  welcher  Znsammensetenng  sie  anch  sei,  erzeugt  werden  kam. 

Wem  mm  diese  dam  als  gebildet,  amimmt,  so  hat  mm  die  Schwie- 
figkoit  flberwmideii».  Gerade  die  Bildmg  der  Kieselsttnre  in  anÜttslieher 
Fom  ist  der  Onmd  der  Verwittenpg- 

Nmh  Futhi  ist  Kali^Waseerglm  wohl  6  Si  0%  3  KO  lad  Katron* 
Wasaetgka  .a  Si  0%  Ka  0  (welches  durch  FbrMtaamter,  Poggend.  Annal* 
Bd.  XXXV.  S.  841  heetätigt  wird;.  Aber  dieses  ist  nicht  fUr  Wasserglm 


*)  ü«rzcltu«  J«kr«i;»b«ti(;lit  ÜA.  XV.  8.  819. 
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auf  nassem  Wege  bereitet.  Liehig  (Annal.  BcL  CIL  S.  104)  bereitete 
Waaserglas  von  folgender  Zuftammensetzong: 

Berechnet 


8i  0' 

72,9 

74,39 

2 

74,5 

Na  0 

27,1 

24,65 

1 

25,5 

8i  0* 

64,1 

68,98 

2 

65,7 

KO 

S5,9 

88,07 

1 

34,S 

Dieses  Wasaerglas  wurde  aus  der  InAisorienerde  von  Hannover  er- 
halten, indem  mm  dieielbe  nut  Natron  oder  Kali  koeht»  und  mit  wenig 
EalkvEBier  pHleipitirte,  wn  Magneein,  AbHUMrile,  Biaeaaxyd,  Pfaoaphor- 
aMnre  an  entfernen,  wobei  etwas  EieaelaMnm,  Natron  oder  Kali  nnd  Kalk 
gefiillt  wurde. 

Mehr  Kieaelaltue  IconBte  niehl  in  iUrfiSaiing  bkiboiy  Muten  wntda 
atiBgefiUll,  flo  dasa  in  oben  genanntem  YerhiltriaB  ein  SUienl  erihaUcn 
'  wnrde^  weichet  hei  einen  gewlioen  Gelialte  an  Kali  die  nieiite  Kteiel* 
aVnre  in  Anflttsnng  halten  kann. 

Er  Bttttigte  120  Th.  Inftisorienerde  nnd  74,5  Tk  Natron,  oder  12  Th. 
bftiaorienevde  und  36>3  Th.  einer  KaHlaoge  van  1,135  ipee.  Qew. 

Dnrch  Glühen  von  Kieselsäure  und  Kali  ohne  Wasser  kann  3  Si  0', 
2  KO,  in  Wasser  auflöslicli,  <»rhalten  werden. 

Die  Ansichten,  welche  mau  sicli  IrUher  cüiiuber  bildete,  sind  i\>l* 
gende:*) 

Qt'.hlen  hielt  das  I  't'riritf4*im  von  Ftddspath  für  eine  «jalcamnrtM  Kr- 
sch'  iniüto  hiid  <il<iut»t4if  der  (irund  der  l  >  /  if*itt^nm<i  des  J'el/hfxit/K 
tou/'de.  ffchon  l'i'i  s,,mer  Büxhmg  pelept,  \  oiyt  <jlmdd  t/esehen  m  Itaitfn, 
das»  dm'  FehUpaUi,  tuir  in  La(/en  he.findlix'Jt ,  verwilterr  und  fohjert 
daraus,  dass  hiei'  ein*'  W  ivkung  shifi/lmie,  iri^.  in  eiru^'  Vidtti  sehen 
Sänh*.  Kine  solche  Aiuiicht  aus  dem  Jahre  1811  lami  nicht  he/t'myuimj 
aber  sie  hrüitft  die  SacJte  nicht  weiter.  Foumet  \om'  im  Jalvre  1833 
vmi  dieser  jinsiehi  noch  nioiU  gamz  Itsfrmtf  MU  abmr  dann  dook  kmmt 
wirkliche  Erklärung. 

Der  Anaieht,  daas  allein  Verwitterung  entstehen  solle,  wenn  hetero- 
gene Lagen  Ton  Erzen  in  Berührung  waren,  hat  man  Lebewohl  gesagt 
nnd  veranlasst  durch  die  Beobachtungen  von  Deribiar  de  Ckmmie,  Bet' 
inrnd  Eoux,  Eli»  de  Beaumant,  Ihrfrinoy^  Cotukud  JhwoH  mA  Fmur- 
nsi  seibat,  welche  ein  AbiehleiMen  der  Feloen  nnd  Wegiqtllhlen  des  Ab- 
geaehliaaenen  beobaebtet  haben,  alao  Ikei  von  aller  LiM[;enbildnng.  ^ 
Famwt  beachreihi  das  Verwittem  so,  daas  Basalte,  PhonoUthe,  Traehyte 


*}  F«aiiMt,  A«iu»|.  dB  OMn.  «t  d«  Pfcy«.  UM.  To».  IX  |^  ÜB. 


Üigiiiztiü  by  <-3ÜOgIe 


—   215  — . 


hier  imd  du  giltaie  Flecke  an  der  OberflXche  erhalten,  welche  ein  Pulver 
reprMsentiren,  wonintor  sieh  die  nnangegriffeue  Felsen-Oberfläche  befindet. 
Dabei  bilden  sicli  Spalten,  ,nach  ihm  rechtwinkelig  auf  einander  befind- 
hA,  eine  enbische  Vertheilinig  bildend,  deren  Onbi  die  Winkel  abrunden, 
■0  dnsB  fiphSroYden  daraus  entstehen.  Ton  den  SpbXfoYden  blSttem  8fQoke 
dnrch  eine  Art  von  Ansdehnung  danmter  liegender  Theile  ab.  Die  Lagen 
fiülen  dami  abgestoBsen  m  Pnlver  anaeinander.  Beblieaalioh  bemerkt  er 
nodi|  dass  eine  Haaptarsaeke  des  Verwitterpe  anob  die  Oxydation  von 
Fe  O  n  Fe*  0*  aeL 

Von  einer  OnuritmaBse  sagt  er,  dass  die  oberste  Lage,  Terwittert, 
einen  gelbrothen  Klei  bildete,  welcher  getrocknet  Salz-fittoreseens  zeigte, 
ein  Ziehen,  dnss  das  Alkali  M  geworden  war.  (Diew  mu9$  indetwn 
an  emm  Orte  paaairi  tem,  wo  das  Rgffenwaaset  tMt  abßieesm  konnte 
und  ist  dieses  wohl  ein  SjiecialfaXL) 

Darauf  folgte  eine  Lai^p  von  dunkclgrlliier  Farbe,  intermediäres 
Eisenoxyd  enthaltend;  d.u imtci  befand  sicli  eine  Graiiitlage,  scheinbar 
unuiigritfen,  aber  Ir  iclit  durch  Heibeu  auseinanderCallend,  und  endlich  an- 
letzt  nnverSnderter  rtraiiit. 

Das  Alles  ist  jedoch  nur  eine  Beschreibung  dca  Aeusseren  der  Ver- 
witt^jrung  und  ftthrt  iina  nicht  auf  den  Grund.  Und  wenn  hier  dasEisen- 
oxydo!  die  erste  Anleitung  zur  Trennung  abgeben  soll,  wie  erfolgt  sie 
denn  da,  wo  kein  Kisenoxydul  im  Spiele  i^t. 

Im  Wechsel  der  atmosphärischen  Wärme  sucht  er  den  Grund  der 
Zertheilnng  nicht,  er  ruft  aber  eine  ErklUrung  von  G,  Rose  an,  dass 
Pyroxene  und  AmphUtole  Ubergehen  sollen,  wenn  bei  Entstehung  der  Ba- 
salte die  Abkühlung  sehr  langsam  vor  Rieh  geht.  In  einem  solchen  Zu- 
stande denkt- er  sich  die  Felsen  beim  Verwittern;  sie  haben  ursprünglich 
einen  unbestiindigen  Gleiebgewicbtszustand  imd  verschieben  ihre  Tbeile, 
sobald  dann  QelegenheH  geboten  wnrd.  Die  Feldspathe  Terkehren  nacli 
ihm  in  einem  fbreirten  Znstande,  welchen  sie  verlassen ,  wenn  die  Um- 
stinde  dasn  günstig  sbid. 

Znr  Beslitignng  dieser  Anslcbt  eitirt  er  eine  Mlttheflnng  von  Ber- 
leUuBt  wodnreh  indess  dieselbe  keine  Bestitigmg  eiliXlt,  sondern  im 
Gegentheil  ein  dimorpbisches  Bestehen  der  Silicate  anzogt,  welches 
BetzeUua  nachgewiesen.  Diese  Mitthettnng  ist  sn  meikwUrdig,  um  sie 
neht  wiederzugeben,  obgleich  sie  den  Grund  der  Verwitterong  nicht  ganx 
nachweist 

„Es  ist  möglich,  sagt  Berzeliusy  dass  die  Elemente  eines  sn- 

„sammengesetzten  Körpers  (eines  MineralR)  beim  Oltihen  (dem 
„es  urspi  ii]iglich  ausgcf^etzt  war;  eine  Modificirung  iii  iliicn  Be- 
„staiidtlieilcn  erlitten,  und  sia  .^ich  wirkHok  in  cfr<'i  Zuständen 
„untereinander  verbinden  können ,  der  eine,  welcher  schwächer 
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„ist  und  auf  nassem  Wege  bei  weniger  hoher  Temperatur  ent- 
„Bteht;  der  aixlere,  Mreieher  auf  trockenem  W«ge  bei  sUrker 
^yHitzo  entstanden  ist. 

jf'ßA  ist  wahrscheinlich y  dass  die  meisten  Mineralien ,  tom 
„Zusammensetznng  derartig  ist,  dass  sie  leicht  von  Sänren  zer- 
„legt  und  aufgelöst  worden  können,  die  aber  dessenungeachtet 
y^nioht  dadurch  angegriffen  werden,  nich  in  einem  sok-Iicn  Zs- 
yyStande  inniger  Verbindung  der  Theiic  untereinander  befinde^ 
„w)ß  z.  B.  der  Feldspathy  der  Spinell,  das  Ziunoi^  a.  s. 
,,die  don  stHricsten  SXuea,  wie  sie  in  der  Natar  geltaidai 
y^irerdeiiy  widerstehen/' 
Obglelob  hier  aoch  aicbt  deatllelt  der  Dimöiphlsmi»  der  KiesebXare 
«nsgespTDohen  ist^  so  liegt  er  doch  darin  yerlKHCgeii. 

Die  hohe  Temperatur  kann  es  aber  nieht  allein  sein,  welciie  hier  si 
Chrnnde  liegt;  aneh  das  MengenverhSltniss  kommt  mit  ia*s  Spiel,  dem 
von  KieselsSnre  als  Alkali  madit  man  naefa  WlUktthr  dureh  Olthen  Qhu, 
welehes  in  BMnren  leieht  oder  seliwer  aafValieh  Ist. 

Und  die  Hitse  ist  es  wiederum  nicht  allein,  dein  die  Opale,  die  ans 
an  Wasser  sind,  vor  Allem  aber  die  Feuersteine,  lehren,  dass  Kieaelsliurf 
auf  nassem  Wege  also  mit  2  oder  1  Aeq.  Wasser  min(k'stcJiii  verbun- 
den, das  Wasser  mit  der  Zeit  ohne  Hitze  verlieren  kaiiu. 

hournel  gebraucht  iiorli  eine  Phrase,  w<  Idie  erwähnengwj  rtli  ist, 
obgleich  sie  nicht  viel  Aufkläiung  gieltt.  Er  nacrt  nHnilich,  das«  ver- 
schiedene Mineral!«'!!  eines  Urspnmfjes,  \seiiii  «ic  tlci  iiilze  ausgesetat 
gewesen,  ihm  vorkommen,  als  verkehren  sie  in  (ieinselbeii  Zustande,  wie 
frisch  hl  i  i«itete,  glanige,  arnenige  S.Uure,  weiclu'  njit  der  Zeit  und  all 
mälilig  niilehartig,  und  dabei  spccifini  h  hMchtcr  und  m  Waaser  aollöslicher 
wird,  ohne  eine  andere  ZusamnieuHetziin^  /u  erhalten. 

Er  nimmt  in  den  Felsen,  welche  der  Hitze  ausgeRctzt  gewesen,  nach- 
dem sie  zu  Tage  gekommen  sind,  zwei  Arten  von  Bewegung  an,  wovon 
die  eine  Einschrumpfen  beim  Abkühlen,  wodurch  sie  die  Form  erhallsa, 
und  die  zweite,  ungleich  langsamere,  welche  sich  bestrebt,  die  innere 
Stmktnr  der  Gesteine  sn  modifichren,  und  dann  eine  langsame  Vorbefet- 
tnng  snr  yenritternng  bezeichnen  mnssle. 

Die  fcrXiUgBten  Einwendungen,  welche  man  hier  aiiflttmm  kann, 
macht  Faumei  selbst  trieht.  Er  sagt  nSmlich,  man  kOnne  gegen  diese 
Meinnng  anführen,  de  Smtssure  habe  die  Felsen  der  Alpen  Im  AUgemei* 
nen  nnangegrilfen  gefiinden;  dafts  man  ibmer  im  Kaolin  von  Limoges  In 
der  Mitte  der  verwitterten  Masse  nnangegriffene  Theile  gefimden  habe. 
Aber  von  mehr  Bedeutung  ist  der  £mwaif,  dass  es  nichts  lehrt,  wenn  im 
hmtm  von  Felsenmassen  eue  langsame  Verlliderang  stnttfindet,  die  die 
Venrittornng  voibereilet. 
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Im  Gbgentheil)  was  nicht  äusseren  Einflüssen  ansgesetst  ist,  bleibt 
nnverändcrt,  was  bedeckt  ist  und  nicht  durch  Waaser  ^etrofl'cn  wird, 
bleibt  von  Jahrhundert  zu  Jahrhundert,  wie  es  gewesen  zu  sein  gebeint. 

Da  CS  nun  aber  wohl  bewiesen,  dass  Verwitterung  eine  Folge 
Süsserer  Ursarlien  ist,  so  musa  man  den  Griuid  derselben  in  der  wieder- 
kehrenden Wiikung  dieser  UuHsereu  EioiiUtise  und  der  Bestandtiieile  der 
Gesteine,  welche  darauf  rea^iren,  nuchen. 

Bei  der  V'ei'witteruug,  so  wie  sie  an  der  J^uft  ntattfindet,  ist  es  un- 
zw^Mfelh-ift  vorzUjrlich  die  in  Kefcenwasser  aufirrlörtte  KohlenHÜiive,  welche 
im  i'  eidspath  daä  Kali  (oder  die  alkalisclien  Krdcn)  des  kieselsauren  Al- 
kalis aliio  m  Si  0^,  n  KG  des  FeldspatiiH  anzugreifen  beginnt. 

Durch  fortwährenden  Contact  des  Minerais  mit  feuchter  Kohlensäure, 
TorzUgUch  Kohlensäure  und  Wasserdampf  verdichtet  auf  dem  Gestein^ 
wird  eine  Spur  kohlensaures  Alkali  gebildet,  welches  die  dabei  frei  wer- 
dende Kieselsäure  im  Augenblicke  des  Freiwerdens  in  die  auilögliclie 
Form  bringt  und  nieht  mm  die  gense  Kieselsäure  des  Gliedes  der  Fonnal 
m  Si  O*  n  B0|  sondern  aneh  einen  gewissen  Theil  der  KieselsXnre  Ton 
0  8i  0%  p  AI*  O*. 

Je  länger  das  gebildete  kohlensaiire  Alkali  an  demselben  Orte  ver- 
bleiben kann,  desto  kräftiger  wirkt  es. 

Die  Beobaohtong  von  Voigt,  daas  Kaolm  besomders  Iii  Lagen  gebil- 
det virdy  findet  seine  Erklämng  nnverkennbar  darin ,  dasS|  wenn  dat 
kohlensanre  Alkali,  welches  ein  Produkt  der  beginnenden  Verwitterong 
kt,  bei  einer  schieüBB  Stellnng  der  Felsen  ungesäumt  fortgespUtalt  wird, 
es  nieht  aafldsend  aaf  Unterliegende  wirken  kann,  während  im  Gegen- 
thell,  wenn  das  kohlensanre  Alkali  auf  dem  Gesteine  bleibt,  mehr  und 
mehr  Kie»elBäurc  in  die  auflösliche  Form  bringen  kann  und  also  die 
Verwittei Uli-'  ihren  Fortgang  hat. 

Davon  si*ll  aurli  die  Züs.uumensetzuug  di  i  Kauilnc  abhängen,  ivann 
das  kolilensaure  Alkali  duich  längeres  Verweilen  auf  dem  Gesteine  uiclit 
Kieselsäure  in  die  auflösliclie  Form  Uberfuhren,  dann  können  die  liegen 
auch  später  mehr  Kieselsäure  Hufgeliist  wegfuhren  und  dad  Kaolin  wird 
ärmer  an  Kieselsäure  sein,  während  im  (i<'gentheil  es  reicher  an  Kiosrl- 
säure  Rein  mii»8,  wenn  das  kohlensanre  Alkali  schneU  durdi  den  liegen 
weggeführt  wird. 

ich  ziehe  das  kohlensaure  Alkali,  welches  in  Folge  der  Neigung  der 
.Kohlensäure,  sich  mit  Alkalien  sa  verbinden,  entstanden  ist  und  zwar 
erst  in.  einer  kleinen  Quantität  heran,  und  lasse  KiesclBäure  in  gallert- 
artige Form  Ubergehen,  sowohl  von  m  Bi  0^,  n  HO,  äls  fUr  einen  kleinen 
eder  kleineren  Theil  von  o  Si  0^,  p  Al^  0^  Alles  nachdem  das  kohlen* 
sanre  AUudi  mit  dem  (j^steine  kurzer  oder  länger  im  Oontaot  war. 

Mehr  alt  dieser  beiden  Wirkungen  bedarf  es  nioht. 
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Dasfi  kohlensaores  Wasser  Feldspatfae  aagrei^  ist  m  doi  Versichea 

liinreicheml  zu  erselien. 

Dass  kohle  II  j^aurc  Alkalien  unauflösliche  Kieselsäure  in  die  gelatinöse 
Fonn  Uberftiliron  können,  lat  ebenso  bewiesen. 

Dan  TTphri^e  vollbringt  das  Regenwasser,  sofern  nur  erst  Zeifalk>n 
des  Mineral«  stattgoftinden  hat,  d.  i.  UebcrfUliiuiig  aller  Kieselshure  des 
Gliedes  m  Si  0',  n  RO  in  die  auflöHÜcJie  Form  unil  eine  solche  Verän- 
derung eines  grösseren  oder  kleineren  Tbeiles  der  Kieselsäure  des  üüe- 
des  o  Si  0',  p  AI»  0'. 

Für  die  Wegführung  die<?er  pralatinös  gewordenen  KieRelsäiirc  wird 
das  Regenwasser  dann  wohl  sorgen.  Wenn  auf  einen  Platz  75  Oentim. 
hoch  Regen  flUlt,  so  beträgt  dieses  in  Jahre  7,5  Kl«  Wasaer  auf  ein 
1  Kub.  Dec. 

Löst  eiBÜMshes  Wasser  nur  Vioooo  KiaselsMiiie  auf,  dann  kaim  u 
einem  Jaliro  von  Feldspath  auf  einer  verwHftenideB  Oberfliclie  tob 
1  Kab.  Dec.  eine  Menge  von  0,75  Grammeii  BLleaebiure  in  Regen  aaf- 
geUSst  weggeführt  werden,  und  gleieh  wftre  mit  emer  in  einem  Jahi« 
gebüdeten  Menge  Kaolin  von  0,69  Gram  auf  1  Knb.  Dec,  denn 

8  Si  0^:0,75  =  4  Si  0',  3  AI*  0»:0,69. 

Eine  solche  Kaolin -BUdmig  toü  0,69  Gram  in  einem  Jahre  nf  ein 
Knb.  Doe.  wlirde  aaaehniioh  leln.  Und  inf  haben  ein  Iflnimiim  Tim 
Kieselfliore  in  AnflOsnng  gedacht:  1  Th.  anf  10,000  Th.  Waeeer  imd  die 
Tiel  grVseere  LSslichkett  der  gallertartigen  KieaelBive  in  fcohlenaanrem 
Alkali,  als  in  einfachem  Wasser  nicht  berbeigemfen,  ebeneoiwenig  als 
viel  anflifelQst  wird  Ton  der  KieaelBSnre  m  itaiu  naaemU, 

Wobei  man  längst  stehen  geblieben  ist,  nämlich  das  Buchen  nach 
Ursachen  der  Auflösung  und  WegfUhrung  von  Kieselsäure  biet^^t  in  keiner 
Hinsicht  Schwierigkeiten  dar.  Die  pranze  i  la^e  der  Verwitterung  geht 
dahinaus,  ob  dioselbe  die  Verbindung  zertheilt,  und  irre  ich  nicht,  so 
Bind  tlir  den  Feldspath  die  beiden  obengenannten  Ursachen  übereinstim- 
mend, wie  die  Beobachtungen  und  Versuche  gelehrt  haben. 

Es  scheint  mir,  dass  ich  mich  bei  der  Frage,  ob  ein  anflöflliches  oder 
nicht  autlüslioiie^  AlkfiH-Silicat,  in  Waf^Bcr  auflöslich,  bei  drr  V.  i  NMitcrung 
von  Doppel-Silieaten  gebildet  wird,  .lufrr  lialten  habe.  Die  Betrachtung  von 
(Gesteinen,  welche  keine  Alkalien,  aber  alkalische  Erden  enthalten,  kann 
•ogleich  Aufschluss  geben.  Ein  in  Verwitterung  begriffenes  äilioat  von. 
Alaunerde,  ein  Silicat  von  Kalk  oder  Magnesia  kann  nicht  verwittern, 
dadurch,  dass  der  Grund  der  Verwittenmg  in  der  Bildung  einea  aniVa- 
lichen  Alkali-SilicatB  liegen  sollte,  denn  es  ist  kein  Alkali.  Da  nun  alle 
Silicate  von  Kalk  und  Magnesia  in  Waaaer  sogenannt  anaafllMieh  sind 
and  die  Doppel-SUicate  dieser  Baaen  nnd  iroii  Alannerde  oo  gut  verwit- 
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teniy  afe'dia  dtr  Alkalien,  einige  sogar  Tiel  iMsser,  bo  ist  es  deutlich, 
das«  hier  nur  der  Grund  der  Verwitterung  allein  liegen  kann: 

1)  In  dem  AutlödHchwerden  der  alkaUsc-hen  Erde,  welches  allein  ia 

kohlensaurem  Wasser  vollbracht  werden  kann. 
2j)  In  der  gleichzeitig  umgesetzten  und  zugleich  gallertartigen,  oder 
wenn  man  will,  im  Auflöslichwerden  der  auf  diese  Weise  frei  go* 
wordenen  KicsclaUure,  uflchc  mit  der  Erde  verbunden  war, 
3)  Im  ZurUckblfMUen  dm  Al;iunerde-Öilicats. 

Der  Porzellanspathj  lin  Silicjit  von  Natron  und  Alaunorde,  ein  Silicat 
¥oii  Kalk  und  AlaTinerdf,  worin  G  Si  0%  3  AP  O^,  3  (  a  0,  1  Na  0 
vorkommen,  vei-wittert  vollkommen,  ohne  Natron  oder  Kalk  zurttckau- 
lassen,  in  3  8i  0^,  2  Al^  0*  4"  ^  —  l»ahen  gesehen,  daes  von 
2  Aeq.  Porzellanspath  auflöslich  weggeilUni;  werden  3  Si  0*,  6  Ca  0, 
2  Ka  0.  —  Dieses  ist  keine  in  Wasser  anflösliche  Verbindung,  aber  in 
den  Snbeteiiw«  sind  zwei  imaiiflihibai««  Man  kann  hier  an  nichts  Änderet 
denken,  als  an  das  Auflöslichwerden  von  Ca  0  in  CO',  in  Folge  dessen 
die  KieselsMnrei  in  die  mafldaUohe  Form  beim  Freiwerden  ttbergeftthrt^ 
dnreh  ta  BegenwaMer  weggeftthrt  wird,  wenigvtent  Hiebt  als  kieselsaiirer 
Knik  oder  Natron^  aonden  als  Kieselsttnre, 

Ueberdies  ist  das  oben  angeführte  Beispiel  der  Venrittenmg  von 
Rhodonit  entsebeidend  ittr  diese  Ansicht 

Wenn  man  Alles  zusammen  erwSgt,  so  gUnbe  ieb.  Folgendes  fest- 
stellen an  kfSnnen:  In  dem  Augenblicke,  m  weldiem  KieselsSure  ans 
m  Si  O',  n  RO  Moleenle  fttr  Holecnle  frei,  indem  das  Alkali  durch 
die  Kohlmsiue  weggenommen  wird,  diese  Kieselslnre  m  Ha6u  naseenH 
anflOsüch,  oder  einfach  in  dem  Wasser  aufgelöst  wird,  und  dass  daher 
an  die  Bildung  eines  auflÖHlichen  Silicats,  wie  Foumet  und  Forrhhaninier 
annehmen,  nicht  fredaelit  werden  kann,  auch  niclit,  wo  K;ili  im  Miueral 
ist,  sicher  aber  nicht,  wenn  das  Mineral  kein  Kali  enthält. 

Will  die  Bildimpj  von  8  Si  0',  3  KO  Bedin^ruiig  zum  Voi-wittern, 
dann  wuiiieii  Kalk-  und  Magnesia- Silicate  niciit  verwittera  können  und 
die  Thatsache  beim  Rhodonit  wäre  dann  unerklärlich. 

Aber  auf  welche  Art  bleibt  dann  beim  Kaolin  aus  Urtlioklas  4  Si 
O',  B  Ar  0^  Ul)rig?  Diese  Frajxe  ist  nicht  -/u  heanfworten,  ebensowenig, 
warum  bei  der  Verwitterung^  von  Porzellanspath  3  Si  ü*,  2  AJ*  0^  nacli 
der  Verwitterung  zurückbleibt.    (Siehe  oben.) 

Man  muss  sich  hier  mit  einer  allgemeinen  Ansicht  be^tt^en,  dass 
die  besondere  Art,  woraof  jedes  Mineral  yerwittert,  das  Quantum  Kiesel- 
säure, welches  mit  der  Alaunerdo  —  gana  msverändort  vnd  nnauf- 
löslich  zurückbleibt  —  verbunden  bleiben  muss,  bei  anderen  ursprUng- 
lieben  Substanzen,  anderen  Ptodnkten,  nnanflüsliche^sowohl  als  auflösliche, 
bestimmt  Und  daas  KieselaSnre  und  AUumetde  lieh  in  Terscbiedenen 
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Verlillteisaett  nntortiMider  rtahMm  kttOBen,  lebren  nt  die  lintnüni 

Pholerit  8i  O',  AI'  0'  +  a  HO;  OrinoUt  3  8i  0%  AI*  0'  +  3  HO; 
NontioUt  8  8i  0*,  AI»  0*  +  6  HO;  KoUyrit  fii  0%  8  AI*  0*+  HO 

und  andere. 

D&Bn  daher  bei  der  Verwitterung  Tenehiedeiier  Minermlien  niebl 

immer  ein  und  dieselbe  kieflelBanre  Alannordo  Verbindung  zurttckbleibt, 
ist  ktjjii  Katliscl,  aber  die  Wissenschalt  luit  nodi  zu  cntsclieiden,  wanira 
dieses  bei  Orthoklas  4  8i  0',  3  AI*  0'  uud  beim  rorzciianspatli  3  Si  O-*, 
3  AI«  0»  u.  ö.  w.  der  Fall  ist. 

Bei  einigen  Ersclieinungeii  rausR  ich  noch  verweilen.  Die  Ver- 
witterung der  Glaaseheiben,  glaube  ich,  erklärt  das  Mitgetheilte  vollstän- 
dig. Die  er«te  Erscheinung  ist  Entii umng  von  Alkali  und  ZurUcklasBung 
dttnner  Blättelieii  Kieselsäure.  Es  ist  wolil  bekannt,  dass  die  Glasscheiben, 
wenn  sie  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Sonne  darauf  scheint,  mit  Wasser 
gereinigt)  niobt  acbön  werden.   Bekannt  ist  das  Bpricbwort  dafür: 

„Das  Wetter  kommt  in  das  Glas." 

Die  Wärme  befördert  also  tiie  Auswaschung  der  Alkalien  au«  ihrer 
Verbindung  mit  Kieselsäure.  Auf  das  Veiirittcrn  der  Geäteine  muss  daher 
die  Wärme  von  grossem  Einflnss  sein. 

Und  weiter.  Je  IKnger  das  kohlensaure  Alkali,  welches  bei  der  Ver- 
witterung entsteht,  mit  dem  Gestein  in  BerUhmug  bleiben  kann,  desto 
mehr  wird  die  Verwitterung  gefördert 

Dieses  muss  auch  die  Ursache  sein,  warum  die  Stelle,  wo  Waaaer 
anitröpfelt,  dorchbobrt  wird.  Es  entsteht  eine  kleine  Grube,  worin  daa 
Wasser  verweilt,  wahrscheinlich  mit  einer  Spur  des  Alk;ili>,  welebes 
dasselbe  ans  dem  Steine  aufgelöst  hat,  vielleicht  auch  ohne  Kali. 

Und  bei  welehen  Gesteinen  ist  dies  der  Fall?  Es  giebt  keinen  8teiiiy 
welcher  niclit  direbbokrt  wird,  und  Direhbokren  ist  hier  AnflOaen. 

Und  was  fragen  wir  denn  noch  IXnger  nach  den  Ursaehen  der  Anf- 
tösnng  TOD  Feldspath,  da  wir  doch  Aufli^song  der  härtesten  Sandsteine 
unter  Dachrinnen  nnserer  WohnhSnser  ror  nnseven  Aigen  au  Stande 
kommen  sehen  und  swar  durch  die  Regentropfen,  welche  ans  euer  ge- 
wissen Hdhe  niederCsllen.  Selbst  die  Qpiars-KieselBXnre  ist  nicht  gani 
«nanflSslii^  im  atmosphirischen  Wasser,  welches  kohlensaures  Ammoniak^ 
salpetersanres  Ammoniak  und  andm  Sobstansen  enthXlt. 

Nicht  nur  die  Kohlensäure  also,  sondern  auch  die  SalpctersHur«  und 
das  Ammoniak  der  Atmospliiire  tragen  zui*  Verwitterung  bei,  denn  sie 
befürdern  diu  Auflösung  der  (Jesteine,  wie  aus  den  üben  luitgetheiiteo 
Versuchen  hinreichend  hervorgeht. 

Samte- Claire  Jjeville*)  hat  die  Veränderung  untersucht,  welche  die 
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Gesteine  der  Souffihe»  ym  Gimadeloupe  durch  HS  und  Wasserdampf 
erleiden  y  welches  darauf  einwirkte.  Das  noch  nicht  ganz  vei-witterte 
Gestein  hatte  18,98  pCt.  WaBser,  das  UuveräuUortc  war  wasBertrei. 

Wasserfrei 

Unverändert.    Verwittert.     gedacht  WeggefUlirt 

Kieselsäure   58,8  62,7  ^     35,2  22,8 

Älaunerde   15,5  27,6  15,6  — 

Kali   0,r, ) 

X'  f  a  n  Ö,7  0,4  8,2 

>^  ntron   3,0 )  '  '  ' 

Kalk   8,S  3,0  1,8  6,5 

Magnesi»   2,4  0,2  0,1  2,3 

Bben- v.  Maagaa-Oiydiit  1,5  —  —  — 

Eisenoxyd   9,5  6,5  3,5  6,0 

'66,6 

Aueh  hier  ist  eine  aosebniiche  Menge  KieaelBäire  ven&hwimdeD, 
wenn  wir  die  Älaunerde  unTeründert  betrachten;  die  AUcallen  and  Mag- 
nesia sind  grdBat^ntheils  anagetreten,  der  Kalk  nnd  das  EUcnoxyd  in 
aaaehnlieher  Menge. 

Die  Menge  KieaelaXnre,  welclie  hier  au%elö8t  wurde,  ist  sehr  an- 
sehnlich und  atefat  nicht  in  Verhältniaa  zn  den  weggeführten  Basen,  unter- 
stützt die  Ansicht  von  Forehhaitnmer  auch  keineswegs. 

Diesen  Bemerkungen  will  ich  noch  eine,  wie  es  scheint,  wichtige 
hinzufttgen.  Sehen  wir  nSmüch  die  Resultate  der  Analysen  von  den 
meisten  vorkomtnendon  Oestoincn  an,  so  findet  man  iu  vielen  eine  gewisse 
Menge  Wasser.  Es  giebt  Analytiker,  welche  in  fast  allen  Gesteiiicu 
Wasser  j^otiiudeu  luibeu  wollen,  obgleich  in  vielen  ina  '.^  pCt. 

Viele  Gesteine  aber  haben  1  —  2  pCt.  Wasser,  welclieb  nur  durch 
Glühen  ausgetrieben  werden  kann.  Das  kann  nicht  accidentiell  sein,  son- 
dern es  ist  ein  Zfiolien  von  dem  Gelialtc  eines  Zeolitli-Gesteines, 

Alle  Felseniiiassen,  die  davon  etwas  eiitliaitiüi,  verwittern  deshalb 
leicht,  nicht  nur,  weil  ihr  zcolitlii^irber  Theil  leicht  vei-M'ittert,  8onder?i 
weil  dersellx!  sieh  durch  das  Oaiize  hindiirchzielit  und  mit  dem  nielit 
zeolithiscbeu  Theile  selbst  zuweilen  zu  einem  ehemiselien  Ganzen  ver- 
bunden ist.  Ist  ein  Theil  desselben  zerlegt,  so  Ist  der  Zusammenhang  des 
Ganzen  gestört  und  die  totale  Vorwitterung  vorbereitet 

Hinsichtlich  der  Zerlegung  zeolithischer  Oesteine  kJ^nnen  wir  keinen 
besseren  Anfsehluss  erhalten,  als  durch  folgende  Thatsachen.  8ie  wurden 
durch  BuM&n  mitgetheilt. 

üm  indesB  der  Wahrheit  getreu  zn  bleiben,  mttssen  wir  bemerken, 
dasB  Forehhamnmr  schon  vor  Bmaen  gleiche  Besidiate  erhalten  hatte. 
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Bm9iH^)hai  almlkik  ttlMrdie  BeitindliMQe dor Wtsser Qcywr 
▼OB  laliuid  Unteranclningeii  angestellt  tmd  mgegdMi,  irie  sie  in  to 

Das  Gestein^  woraus  die  Geyser  ihre  KleselsXiire  ond  Uire  anderai 

Bestandtheile  schöpfen,  ist  ein  gcmif^chtes  Mineral,  PelagonU  genaimt 

und  zusanimcnge^^etzt  nach  der  Formel 

2  Si  0',  3  (KO,      U,  Mg  0,  Ca  0)  +  2  8i  0»,  2  (Fe*  0^  AI*  0*)  +  9  HO. 
Eb  kommt  also  mit  >Saipvltth  und  Ottrelit  Uberein: 

ScapoUth  .    2  Si  0',  3  RO  +  2  (Si  0*,  R«  0»). 

Ottrelit.    .    2  Si  0',  3  RO  +  2  (Si  0^  R*  0»)  +  3  HO. 

Ptdagonit  .    2  Si  0',  3  RO  +  2  (Si  0*.  R»  0')  +  9  HO. 
In  Frocenten  ist  die  Zusammensetzung  do^^  Pch'fiimit: 


Gefunden,    Berechnet  n.  d.  l!'ormei. 

Kieselsäure  .....  37,42  37,9ö 

Eisenoxyd   14,18  14,75 

Alaimerde   11,17  11,62 

Kalk   8,77.  8,44 

Magnesia   6,04  5,81 

Kali   0,69  0,66 

Natron   0.6:)  0,63 

Wasser   17,iO  16,62 


UnanflöslielierRllelrata&d    4,11  4,11 

Dieser  P<?fe^om< -wird  durch  Salzsäure  nntcr  Absoheidung  von  Kie- 
selsäure leicht  zerlep^t.    Dunsen  ist  der  Meinung,  es  sei  die  Kieselsäure 

und  Alannerde,  im  ri  higonit  bciniiho  in  demHelhen  Verliältnisse  wie  im 
Feldspath,  und  dass  eine  Feldspathsorte  zur  l>iUluiig  von  Pelaffonit  An- 
leitunp:  gegeben  hal)e  und  zwar  in  der  Weise,  dass  dieser  Feldspath  in 
Anllüsimg  mit  einer  FlUssi^^keit  gemischt  würde,  welche  Eisenoxyd,  Kalk, 
und  Magnesia  in  Auflösung  hatte  und  dadurch  ein  Isiederschiag  von 
Pela^onü  entstand. 

Durch  dicfjcs  Gestein  nun  dringt  das  warme  Geyserwasser.  Da& 
Wasser  dos  grossen  Geysers  enthält  in  1000  Theilen: 


Sandhm'ger,  JJammtr, 

Kieaei  saure                       0,5(VJ7  0,5190 

Kohlensaures  Natron.    ,    0,1939  0,2ä67**} 

Kohlensaiirea  Aninoidak  0^0083  — 

Schwefelsaures  Natron  .  0^070  0,1342 

Schwefelsaures  Kali  .   .   0,0476  0,0180 

SHnvptvj^miro  Magnesia.   0,0012  '  0,0091 

KiU  lu  nsaiz  0  2'>21  n,2*n9 

Schwefel-Natrium  .    .    .    0,iJOb8  (i,tx>*<8 

Kohlensäure  (),0;>.'>7  0,046« 

1,1872  i,2;><J5 


*)  AnnaL  der  Chemie  und  rharm.  Bd.  LXI.  S.  Sliö.  und  Bd.  LXJI.  S.  48.  1847. 
**)  In  der  AnalyM  tob  Dsmoar  adbf t  ing^ben  und  von  OwwlotMBiix  AamL  «to  ChlsL  «l  P^r*» 
8.       Toa. HX.  ^41S  Uli  M«  »to  «JW  KSalMMids  bflMtohnib 
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Beacbtunga Werth  ist  der  Urnstaiul,  dass  dieses  Wasger  —  ein  Wasser 
VQn  lioher  Temperatar  —  so  viel  KieseUäure  anfgelttst  entkSlty  dMS  sie 
die  Hälfte  aller  festtti  SabttaBzen,  welche  daria  Torkommen^  ansmaeht. 

Ans  den  Untersuchnngen  Forchhamma^M  im  Jahre  1835  Uber  die 
Wässer  der  Geyser*)  war  bereits  frUher  zu  ersehen,  dass  Watm  bei 
eriittbtfir  Temperatur  and  beim  Dmcke  im  Stande  ist,  Mineralien  zu  zer- 
legen. Er  seigte  nlml&di  in  dem  Geyserwaster  die  Beetandtheile  der 
Mineralien  an,  wo  das  wtxme  Wasser  hindorehgeftlirt  trird.  FarMammer 
na&nte  sie  damals  Soda-Feld^path  vnä  Magnma-SiUßaL 

DtsMgeaiuB  hat  auch  Untersnehungen  Uber  das  Wasser  der  grossen 
Oejser  angestellt  (AamH  de  Chim.  et  de  Phys.  1847.  Tom.  XIX.  p.  464), 
sbsr  ans  der  Analyse*  von  Damout  9  8i  0*,  Na  0  in  demseiben 
eilumnt 

Naek  der  Analjse  Ton  Damom  ist  nieht  nnr  iKehst  dem  gedachten 
lueselsauren  Natron,  neutrales  Icoblensamres  Natron,  sondern  andi  etwas 
freie  Kohlensiare  darin  enthalte». 

Dmeloizeaux,  welcher  mit  Bunsm  %n  gleicher  Zeit  den  Geyser  be- 
suchte, bestimmte  bei  der  Quelle  die  Menge  HS  in  einem  Liter  Wasser, 
ungefiihr  bis  40"  C.  an  der  Luft  abgekühlt,  aui  2,448  CC.  (lu  der  Ana- 
lyse als  Schwefelnatriuni  juitroj^cbeu.) 

Forc^utmituir  i^ui  in  2Ö  Unzen  Geyacrwaaser: 

(Jips   0,45.^ 

br  liwefelsaurcä  Natron .  0,827  (und  eine  Spur  Magnesia^ 

KUchensals    ....  2,264 

Natron   1,767 

Kieselsäure    ....  5,506 

Er  rechnet  die  Soda  zur  KleselsSnre  ond  sieht,  dass  sie  mit  Soda- 
Wasserglas  oder  2  Si  0^,  Na  0  eorrespondiren,  was  er  dann  aaeb| 
asMer  den  anderen  Selsen,  in  diesem  Wasser  annimmt. 

Nach  Bimsm  werden  alle  Gesteine  von  Island  durch  das  Wasser 
zerlegt,  nicht  »Xim  Pelatj(mit-Tujf\  sondern  mt\\K(iin^8temmi2'raek^ 
der  ältere  Trappe  Basolie  and  die  jüngeren  LoMuiHfme, 

Die  in  den  Gesteinen  vorkommenden  kieselsauren  Verbindungen 
Bptiten  sieb  durch  das  heisse  Wasser  in  basische  Verbindangcn,  welche 
als  KleOagen  wlckbleiben,  wifavand  die  sauren  SUisate  von  dem  Wasser 
aafgelSst  werden. 

Danumr  hat  bereits  gelehrt|  dass  gegltthter  Mnaotyp  an  wannea 
Wasser,  kieselsaures  Natron  uod  kieselsaiire  Thonerde  abgiebt. 


*)  BogiMid.  AiuiaL  Bd.  XXXV.  8.  347. 
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Da  nun  mit  dem  hpi^is(  ]i  Wassßr  des  Qf^jBcr^  ScliwpfolwaBserfltoff^'as, 
schweflige  Säuiö  und  Kohlensäure  zugleich  entwiekt  It  wird,  so  hat  Bwum 
die  Einwii'kung  dieser  Säuren  auf  da>i  auf  Island  nieist  zu  der  hegprorho- 
nen  Erßchcinun^^  bcitrn^ende  Gestein^  den  FeLagoniU  imler  dem  iiiiuiiaue 
dM  Wasserst,  untersucht. 

Wenn  man  lÜUO  Th.  Pelagonit-i*\xUtT  mit  heiHsem  Waaser  bei  100 
bU  lOß"*  einige  Stinideii  behandeily  so  erhXit 

Kieselsäure  . 
Natron.  •  . 
Kali    •   .  • 


0,00824 
0,00162 


Wenn  man  kohlensanreB  WasBor  auf  PolTer  Ton  Pelaganii  einwiriten 
M«8ty  80  iHrd  nach  Bvanwn  «tmee  AlanneWIe  n&ct  Eisenoxjrd  Alles  auf- 
gelöst als  Bicarbonate.  Es  scheint  aber  hier  ein  Fehler  zu  sein,  denn 
er  fand  in  1000  Th.  des  koblen»aurün  WasserB  aafgolüst: 

Kieselsäure.  .  .  .  0,09544 
Bi-carbonns  calcis  .  0,16893 
Bi-carbonas  magnesiac  0,05333 
Bi-carbonas  sodae  .  0,06299 
Bi-carbüuas  potaasae  0,0ül89 

•  0,38208^ 

Und  im  Mineral  kommen  vor  auf  37,4  Kieseletture,  8,77  Kalk^  6^ 
Magnesia,  0,69  Kuli,  0,65  NatrOR. 

Wie  kann  nun  Alles  aufgelöst  worden  sein,  ausser  der  Alannerde? 


Kiüdel  säure 
Kalk.    .  , 

Magnesia  « 
Kali .  .  • 
Natron  .  . 


Im  Mineral. 

37,4 
8,77 

6,04 
0,69 
0,66 


In  kühlenä.  Wao^er. 
.   .  0,095 


Kieselsäure .  .  . 
Bi-earl)onas  eaicis  .  (>,169 
Bi-carbonas  magnesiae  0,053 
Bi-carbonas  potasaae  0,(M)3 
BireariMMiaa  sodae   .  0|003 


Jedeoialls  sehen  wir  iiier  nicht  durch  Kohlensäure,  sondern  dardi 
A  Bicarbonate  in  1000  Th,  Wasser,  mgeachtet  des  Ueberschupse'}  an 
Kohlensäure,  bei  einer  hohen  Temperatur  eine  ansehnliche  Menge  Kiesel-  \ 
sSore  und  swir  drdmal  mehr  in  Anfltfsung  treten,  als  4nieh  rcfaes  Weiser  | 


*)  Auiiul.  der  Cbomi«  und  Ftt^iu.  Uü.  LXU.  6.  dt  steht  0,<iliO]i.    W«nu  0^716  KieMUsure  akM 
0,0071«,  io  «tiie  M  0,04TOt. 
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aafgetöst  wird  and  nach  den  Venmehen  Btmsetifs  ans  demselben  Ge- 
stoiaMy  nimlieh 

In  1000  Th,  Kali  nnd  Natron-haltigem  Wasser.  .  .  0|037  KjesaltÜtare 
-  1000   -  kohlensanrem  Wasser^  Bicarbonate  enth.,  0,095 
Das  ist  beinahe  dreimal  mehr  als  0,037. 

Wer  dürfte  nun  noch  die  AuflOslichkeit  der  Kieselsäure  in  Bicarbo- 
nateii  läugnen? 

Würde  /WayfMut  Pulver  bei  einer  hohen  Temperatur  mit  Wasser, 
welches  mit  US  gesättigt  war^  eriiitzt,  so  lösten  1000  Th.  Wasser  auf: 

Kieselsinre  0^1175 

Stttph-Hydrat  Ten  Caleinm  .  0,2748 
gnlpli-Hydnit  ron  Magneeiu  0,07S7 
Bnlph'Hydfit  rott  Katrinm  .  0,0488 
Snlph-Hydiat  von  KaUmn  .  0,0410 

0,5498 

Die  Menge  aufgel8st(»r  Kieselsäure  war  liier  noch  grösser,  als  bei 
den  Bicarbonaten.  1000  Th.  Wasser  lösten  mit  den  Suiphoreten  0,118 
Kieselsäure  auf,  das  ist  dreimal  mehr  wie  reines  Wasser,  unterstützt 
durch  das  Kali  und  Natron,  zugleich  durch  das  Wasser  ans  dem  Gesteine 
aufgenommen. 

Es  war  hier  aber  anch  0,275  Schwefelcalclnm  und  andere  Sulphttren 
Ton  Magnesium,  Kalium  und  Natrium,  welche  die  Auflösung  der  Kiesel- 
sSure  befördern* 

Dass  nun  das  Wasser  der  Qeyser,  wenn  es  in  Berührung  mit  Salz- 
sSnre  oder  mit  aus  schwefliger  Säure  durch  Oxydation  entstandener 
ScbwefelaMure  kommt,  Kieselsäure  absetzen  muss,  ist  erklärlich. 

Bunten  glaubt,  dass  die  Kohlensiture  und  die  BicarbonUte  in  dem 
Geyser  die  Kieselslure  üi  Aufl5sung  halten  und  das  Wasser  mit  Kiesel- 
aSare  Tersehen,  durch  Verdampfen  Kieael-3uf  erzeugt 

'Dieses  stimmt  nicht  mit  der  Tliatsaehe  flberein,  dass  KohlensSure 
aus  Alkali-Silicaten  die  KieselsSure  austreibt. 

Ich  mache  hier  wieder  darauf  aufmerksam,  dass  Natron  wieder  in 
dem  Geyserwasser  und  bei  den  ViTsuclicn  mit  dem  l'ulver  des  Pclanoiiits 
in  viel  grösserer  Menge  aufgelöst  wird,  iiU  Kali,  dass  das  Kali  also  viel 
fester  zurückgehalten  wird.  Bei  Einwirkung  von  118  allein  fällt  beinahe 
dieser  Unterschied  weg. 

Wir  Ilaben  noch  nicht  gebehen,  wie  die  Kieselsilnre  in  Auiiüsung  bleibt. 

Setzen  wir  die  Analysen  von  /''nnaur,*)  welche  er  von  verschiede- 
nen Geyser- Wässern  mitgctheilt,  zunächst  nebeneinander: 

•)  Amuü.  cU  Cbiui.  «t  «1«  Pliys.  p.  474.  3.  B6r.  Tum.  XtX. 
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Grosser  Geyaer. 

Caiiomatriiim    .   .   .  0,2638 

SohwefelB.  HtgnesU .  0,0091 
SohwefelBBurer  Kalk.  — 

S€liv«li9l8«areB  Kali.  0,0180 

SchwefeUanresNatron  0,1343 

ÜTalroii   ^  .  •  •  .  .  0|1227 

KleselsXiire  ,«  •  .  •  0,6190 

Kohlensaure.  .  .  .  0,1520 

Schwefel   0,0ü36  - 


Lau^arnes  bei 
Badstofa  (Reykir).  Rcykja-nk. 


0,3873 

0,0400 
0,0239 
0,0103 
0,0711 
0,2630 
Unbestimmt 
0,0061 


0,0647 


0,0031 
0,0608 
0,1350 
Unbestimmt 
0,0019 


LanganieB. 
Sanmtofll 


DamouT  gieht  T4»n  dieaem  folgendra  Vergliioh: 
Grosse  Geyser.  BadstdSi. 
Sanerstoir. .  Banerstoff. 

KieaelsMnre  0,5090  0,9696  9  0,3630  0,1366  8  0,1350  0,0701  5% 
Natron  .   .  0,1327  0,0314  1  0,0711  0,0183  1  0,0506  0^0130  1 

Er  erinnert  daran,  dass  die  Anwesenheit  von  Kohlensäure,  welehe 
mit  dem  Natron  rerbnnden,  hier  nichts  Xndert,  weil  es  bekannt  ist, 
daas  die  Kieselsäure  in  einer  warmen  LöHun^  von  kohlensauren  Alkalien 
aufgelöst  bleibt,  ohne  da««  Kohlensäure  ausgetrieben  wird. 

TJamonr  nimmt  in  den  genuimten  Wässern  urBprUnglicli  zwei  Silicate 
von  Natron  an,  welche  beide  sehr  autlösUi'li  sind: 

2  Ri  0',  3  ISa  O  und  Si  0\  Na  0 
aber  er  beweist  e^^  nicht.    Diese  sollen  nnn  (liireb  die  in  das  Gtvtcin 
eindrin^ondoTi  iKiinpA-  von  ^Salz^^iiiiiro  und  Kchwctiiger  Säure  mehr  und 
mehr  in  sauro  biiicatc  voriiudert  werden,  als:  • 
/  2  Si  0^,  3  Na  0  in  Bi  0',  Na  0 

2  Si  0^  Na  O  ~  3  Ki  0^  Na  0 
unter  Bildung  von  Chloruatrium  und  Sulphaten. 

Es  soll  also  Kieselsäure  unauflöslich  und  im  festen  Zustande  abge- 
setzt werden. 

Aber  er  Terwechselt  dns,  was  im  Wasser  während  des  Durch driugeas 
im  Gesteine  roigeht  mit  dem  Absetsen  der  Kieselsttnie  rundum  des 
grossen  Qeyser. 

Im  Wasser  bleibt  bei  gewöhnlicher  Temperatnr  nach  Damout,  ittV 
eher  in  Paris  das  von  Deselaiasau  in  Flaschen  von  Island  mitgebrachte 
Wasser  nntersvchte,  anfgelVstt 

3  Si  0*,  Na  0. 

Wenn  inerst  im  Gesteine  eine  Anilösnng  Ton  2  Bi  0*,  3  Na  0  cirei* 
lirte,  welche  durch  Säuren  im  KUchensatz  n.  s.  w.  und  in  3  Si  0^  Nai^O 
Terlndert  wurde,  dann  ist  diesea  Istete  Sali  doek  anittslidi  und  die 
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Kohlensäure  aus  der  Luft  allein  kann  die  Kieselsälirc  auastosöcu,  so  wie 
sie  ruud  um  den  Goyger  al>tre3etzt  wird. 

Wie  viel  Kieselsäure  wiid  also  ans^^rstossen? 

Auf  diejiü  Fracr«'  kann  ein©  Antwort  aus  dem  ge^^ehen  werden,  was 
wir  von  onreincni  K.ilt  kennen,  welches,  wie  lange  aueli  in  AuflUBung  der 
ivuit  ausg:e?ietzt,  die  KieselsHure  nicht  p^anz  verliert,  im  (iegentheil  viel- 
mehr in  ansehnlicher  Quantität  behält,  weil  es  Kolileufläure  genug  ans 
der  Luft  aufinehmen  kann. 

Wenn  3  Si  0^  Na  0  (das  l^atron  mit  KolilensMiire  gesüttigl)  in  Ter^ 
dtlnnter  Aufl('>suiig  der  Luft  ausgcsetet  wird,  wie  das  Wasser  des  Qeyaers 
ist,  wird  Kieselsäure  abgesetzt,  wie  es  dieser  üeyser  teigt  Der  Lau- 
ganes-Geyser  aber  setzt  keine  Kieselsinre  ab. 

DweiaizMuas  sagte  Vamaur  voraus,  dass  er  keine  KieselaHore  darin 
faden  wttrde.  Sie  war  wohl  anwesend,  aber  der  Sauerstoff  des  Ifatron 
(mit  Kohlenaftnre  verbanden)  war  darin  £U  den  Sanenitoff  der  Kiesel- 
slue  mebt  wie  im  Wasser  des  grossen  Geysers  =  1:9,  aondem  =  1:6  */«« 

Nehmen  wir  einftteh  1 : 6,  4aim  ist  darin  2  Si  0*,  Na  0  (das  Natron 
nit  Kohtaminre  geaittigt). 

Bei  diemi  Qrade  4er  VerdOnnnng  kann  also  in  dem  Wasser  des 
Langainea-Qeyser  2  Si  0%  Na  0  (mit  Koblenainre)  avfgelVft  bleiben. 
Mit  anderen  Worten  (und  diese  ThatBaehe  ist  von  selir  grosser  Wichtig- 
keit,  nm  eine  Menge  Streitfragen  sn  entseheiden):  Wasser  süt  freier 
Kohlensäure  versehen,  Carbonate  und  Sulpbate  und  ein  wenig  Schwefel- 
Alkali-Metalle  enthaltend,  kann  ein  kieselHRure»  Nationsalz  von  der  Zu- 
sammensetzung;- 2  Si  0^,  Na  0,  CO'  in  Aullü-^iing  halten. 

Betrügen  wir  uns  indessen  selber  nicht,  wie  so  Viele  gethan  haben, 
welche  ^ich  mit  dem  Streite  Uber  die  Kieselsäure  der  Gey ser- Gewässer 
beschäftigten. 

Ist  denn  in  der  Tliat  ho  viel  Ki«  s«'lsk'nre  darin  aufgelöst? 

]jitu^<>m  fand,  d.iss  lUU/^'^)  Th.  Wasser  aus  dcüi  Pela^'ouit  an  Kie- 
selsäure 3,7  in  AuÜüsung  bringen  konnten;  ebensoviel  kohlensaures  Was- 
ser 9,5;  ebensoviel  SehwefelwasserstoÖ- Wasser  11,7.   Alle  diese  Mengen 
itehen  unter  dem,  was  von  einfachem  Wasser  aufgelöst  wird,  nämlich  * 
U— 15 — 16.   (Siehe  oben  Uber  die  Anfll^slichkeit  der  Kieselsäure.) 

In  dem  Waaser  des  grossen  Geysers  ist  in  100,000  Th.  aufgelöst 
51 — 52,  in  den  «wei  anderen  2G— M  Th. 

Struekmam  fand,  dass  31  Th.  Kieselsäure  in  Wasserglas,  wodurch 
er  lange  einen  Strom  Kohlensäore  geführt  hatte,  aufgelöst  bleiben;  in 
Tfrdinntem  kohküsaurem  Ammoniak  60;  In  verdünntem  kaust  Ammoniak 
99  TL  (MUmoM  und  jBtssmt  fanden  die  Menge  noeh  viel  grosser. 
(Siehe  oben  Uber  die  AullOsUchkeit  der  KiesehiKure.) 

£a  iat  dathalb  in  dem  Qeyser-Waaser  In  Ansehung  der  Kleselsliire 
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kein  Mirakel  und  diese  Bache  wird  also  in  Zukunft  irM  nnfec  dieae  ein- 
fache Form  gebracht  werden ,  dass  in  allen  GewKsaem  bei  Anwesenheit 

von  Bicarbuiiaten  der  Alkalien,  die  doppelte  oder  dreifache  Menge  Kiesel- 
säure lü  Auflösung  tri  ten  und  bleiben  kann,  welche  reines  Wasser  auf- 
löst. Bei  dem  grossen  Geyger  Btheint  die  Wai  rue  daa  auliuseude  Ver- 
mögen lur  die  KieselsUure  etwas  erhöht  zu  liabeu. 

AU  ich  Uber  die  Auilö^iicbkeit  der  KieselsUure  sprach,  habe  ich 
nicht  flerfenigen  von  Kulm  erwähnt  (Erdmann  Jonm.  Bd.  LIX.  8.  1.), 
wclelie  mir  Alkali-haltig  zu  sein  scheint.  Kühn  setzt  nämlich  verdünntem 
Wasser^rla^e  SalzsUure  zu,  und  wenn  sie  fast  ^^  siitti^t  ist,  wieder  Wasser- 
glas, erwärmt  unter  UmrlUiren  bis  liöchstens  31"  C.,  wobei  galb-rtartijre 
Kieseisüure  gebildet  wird,  weiche  er  mit  Wasser  auswäscht  und  dann 
mit  Wasser  einige  Stunden  koebt  Er  bekommt  eine  Flüssigkeit ,  worin 
bis  10  pCt.  Kieselsttore  in  Auflösung  bleiben  solleDi  oder  atch  in  eim 
Zwiacbensaatande  von  flüssig  und  fest  befinden. 

^  Wenn  man  der  Vorschrift  von  Kü/m  folgt,  ao  erhält  man  seme 
Beanttate,  aber  die  Rieselsäure  ist  nicht  frei  von  Alkali  und  dadureh 
kann  gerade  ao  viel  mehr  anfgeUtot  sein,  als  ea  durah  einiaehM  Waaser 
der  Fall  iat  Die  SaliaXoro  iat  dnrdi  Anawaadieii  entfenit  worden 
nnd  war  nioht  im  Stande,  aoa  der  Gallerte  allea  Alkali  an  trennifin,  alt 
die  SaliaJInre  noch  llbevaohttaaig  vodianden  war. 
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Me  ktamfk&ref  das  lU^eBW«8§er 

und 

das  Verwittemngswasser. 

Die  Srddb«tfilehe  badet  eieh  ini«iifli9rli61i  im  Lvft-Ocean,  weleher 
fortwSlirend  auf  dieselbe  einwirkt  vnd  sowohl  mm  Zerfallen  der  Felsen, 
als  znr  Unterhaltung  des  Pflanzcnlebens  stets  wirksam  ist.  Das  licj^en- 
wasser  fallt  aus  der  AtmospliHre  auf  die  Erde  und  vollbringt  daselbst 
das  von  ersterer  begonnene  Werk.  Das  Wasser  wäscht  aua  und  führt 
diejenigen  Substanzen  fort,  welche  den  Ptlanzen  zur  Nahrung  dienen. 

Die  Luft  ist  für  die  Pflanzen  eben  so  wesentlich,  als  der  Boden j 
l»pi(1o  sind  ihre  EniKhrer  und  Erhalter,  und  über  den  Boden  als  Ai  k(  r- 
krume  kann  nicht  geAprodieu  werdeUi  weim  dabei  die  Luft  nicht  in 

ErwSgung  gezo^M  n  wird. 

In  einer  Agrikultur-Ciicmie  mllsste  man,  wenn  man  weine  Arbeit  nicht 

mit  Leichtsinn  abwickeln  will,  Uber  die  grenzenlosen  Moditieationen  der 

Atinosj>hf?re  sprechen,  Uber  trockenen  und  feuchten  Zustand,  Wärme  und 

Kälte,  Beständigkeit  und  Veränderlichkeit,  Ruhe  und  Bewegung,  Uber- 

haapt  Uber  die  Total -Wirkungen  aller  dieser  Zustände  auf  Boden  und 

Pflanzen-Leben.   Wem  ist  nicht  der  Name  Klima  als  einer  der  vonttg> 

liehaten  Faktoren  im  Haoilialt  des  Pflamtenreicha  bekannt?  Wo  unter 

den  Tropen  enonne  Wasaermaasen  vom  Himmel  an  Boden  atlirsen  nnd 

deaaelben  recht  mager  an  maehen  aebeinen,  so  daaa  er  aiofa  in  nnaeren 

Ölenden  weigern  würde,  dna  aoMeehteste  GewVcha  an  liefern ,  sehen 

wir,  wie  Allea  Lelien  nnd  Bewegung  ist,  wo  die  Verdnnatong  der  Pflan- 

len  nm  daa  vierfaehe  erht^ht  wird,  eich  eine  Vegetation  entfaltet,  welehe 

unter  dam  Fiaae  ihiea  Zartretera  wMehai  Während  in  nnaeren  engenden 

ftr  daa  Boden-Tetrain  horiaontale  Lagen  gewttnBcht  werden,  damit  die 

DBnger-Beatandtheüe  nicht  weggespült  nnd  der  Boden  nicht  mager  wird, 

16« 
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sehen  wir  dort  in  den  tropischen  Gegenden  an  allen  Abhängen  einen 
Pflanzenwuchs,  dem  man  hier^  keinen  Monat  Leben  zutrauen  wUrde,  th 
ansehnliche  Gefährten  Jahrhunderten  trotzpü. 

„Dans       miantages  natureU  (fitn  /Kv/ft,  le  cluiuit  anm 
f,es8entiel  fjur.  U  sol,  et  il  est  imfn>t'<ihl<'  de  .se  former  nne  itiö- 
„nette  de  aes  jiroj/iett^s  et  de  sea  ressourcsSf  ä  mtmis  de  connaitre 
„clairenient  les  avctntager  et  les  disavanta^es  de  ses  differmt* 
„terriioires  et  de  sauoir  les  diatinguer,  des  efeia  aöeidmiiiU 
„de  Fmdußtrie  et  des  rtc/iesseft."*) 
Aber  itOBere  Aufgabe  ist  besdMideDer,  als  eine  Agricultur  -Chomie 
geben  zu  wollrn,  und  wir  mUflsen  uns  also  bei  unserem  Gegen^^tande 
halten  uud  nicht  das  Klima,  sonden  die  AtnoHpbilre  berttcksicbtigen  nnd 
diese  nieht  in  allen  ihren  Zustünden  an  Tersehiedenen  Orten  der  Erde» 
sondern  im  Allgemeinen  in  ihrem  Einflüsse  auf  die  Aokerimime  nnd  wai 
in  derselben  geschiebt 

üeber  das,  was  in  aOen  Lebrbttehern  yorkommt,  hier  kebi  Wert 


L  Bio  Atmoiphäjre. 

A.  Alli^emeln  xuaamuieja  Yerbundeue  Xlieiie« 

SaMr$tof  und  Stickstoff, 

Nach  den  nenoaten  Unteräuchungcn  ist  der  SauerstoflT-  und  Stickstoff-  I 
Geli.'ilt  der  Luit  in  d(  i  iVo'icn  Natur  weni^  abwechselnd,  da  aber  keine 
festen  Reirt  lii  Ii  her  tlic  Abwechselungen  gegeben  werden  kijnnen,  über  | 
gehen  wir  die  allgemein  wohlbekannte  That^ache,  dass  in  100  Gewicht 
theilen  Lutlt  22,8,  22,9,  23^0  Fb.  Sauerstoff  geAuden  werden. 
wÄre  also  in  100  Vol.  20,9  0  urid  79,1  N.»*) 

Die  Luft  im  Wasser  eutbält  32  0  und  68  in  ?  Vul.***) 

In  der  Luft  des  ScbTipe?*  fand  ]iontisinyaaU\)  nur  17  — 18^  6 — 18, 

19  0  in  100  VoL  in  Faria  und  auf  den  Anden. 

^^^^^^^^^^^^^  # 

- 

*)  1lfldi«t«liM  cjhliDl<|a«*  mr  te  v^Aatlott  i».  tli. 

**)  ßnuMRriiKaaU  and  Dunuts,  T^vy,  Utf       ASB»  d.  CIWmH  «.  FfeMm  Mi  UDBlfc  &  1^1  M 
LXXX.  8.  257,  U(l.  I4XXXIV.  8.  Ü07. 
•••)  PttUgwt,  Ann.  de  Chim.  «t  il«  l'hyK.  3.  ödr.  Ton».  XLIF.  ]k  fl5T. 
t)  AnaiL     OUvu  «i  de  Afi.  T««.  t.  |i.  S4& 
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Dies  ist  aiif^r  dip  Zufiammensctzunp:  der  Luft,  welclie  ia  den  Schnee- 
flocken  geluiidrii  wurde.  Kochte  er  i^eschmol/.iucil  ^Imeo  gut  aos^  ao 
imd  er  gleichtaik  32  Vol.  0  auf  100  Tli.  Luft. 

Ke^enwas<;cr  und  schmeizeader  Sotmee  Tülurea  aUo  ein  fianenioff- 
reicheH  Walser  nach  dem  Boden. 

Kohlmsdure, 

In  10,000  Vol.  Luft  fand  de  Smtamri»  von  3,2  bis  5,7  Vol.  Koblen- 
■inre.  Dieae»  Resultat  ist  »pVtor  MUiiUi«md  besUltigt  worden;  jetzt  ist 
nach  vielen  BeobacbtDDgen  von  Bruimer  und  Kmvr  ata  Maximum  5^1 
umI  ala  Minimmn  3,6  gefimdeB,  im  Mittel  also -4,2. 

XMy  find  4  Vol.  iB  10^000  VoL  Lslt  Yfm  Keft*Qranada. 

in  Patis  find  Bima9i$t0mk*)  8^6-^4,3  Kohtenaive,  wählend  tig- 
lieh  2y944^.  Gab.  Haler  Kohlenetee  dnreh  lüBimeheii»  Tliiere  «nd 
Bnndateff  ia  die  Lsfik  Ten  Paria  geflehiokt  vecden. 

Anaaerlialb  Paria  auf  dem  Felde  UaA  et  2y6*-<4^ft. 

Za  Andilly  imd  Montmorency  fiudeii  BouBumgault  md  J^y**) 
2,9—3,3. 

£g  findet  also  ein  gewisser  Wechsel  in  der  Menge  naeh  Zeit  und 
Ort  statt,  wir  finden  es  aber  nieht  nOthig  fttr  unseren  Zweok  dabei  an 
verweilen. 

Von  Gilrn***)  fand  zu  Innsbruck  den  Kohlensäure-Gehalt  der  Luft  in 

Vol.  IL),00()  bei  l'.l  Bestimmungen  abwecijseln  von  3,8 — 4,5,  im  Mittel 
4,10  und  zwar  im  Isovembcr,  December,  Januar,  Fe1)i  uar,  Mäiz  Ib.M). 

Jje  tSuiMsitrei)  fand  in  denselben  Monaten  iruiier  3,6  —  4,3,  im 
Mittel  4,12. 

Für  andere  Jahre  uud  andere  Orte  ist  wenig  UuterBchied  gefunden. 

Diese  Resultate  b^  /iciien  sich  auf  die  niech'reT?  Schichten  der  Atmos- 
phäre. Je  höher  man  kommt,  desto  mehr  nimmt  der  Kohienfläure- 
Gehalt  zu. 

Schlagintweiti\)  hat  die  Kohlensäure  der  Lut\;  an  verschiedenen 
Orten  und  Höhen  bestimmt  In  Berlin,  welclies  32,5  M.  Uber  der  Ob^ 
fläche  des  Meeres  liegt,  fand  er  bei  drei  Versachen  3,9—4,6  VoL  Kohlen- 
sämre  in  10,000  Vol.  Luft. 

In  der  Umgegend  des  Monte  Rosa,  auf  einer  Höhe  von  3162—4224 
M.  fand  er  in  10,(XM)  Th.  Luft  7,9  als  Medium  und  ala  Maximmn  9,5  bei 
hellem  Wetter.  Wenn  das  Wetter  nicht  hell  war,  ond  wurden  dichte 


*>  Aan.  do  Uhim.  et  <to  Ifiya.  S.  SMe.  Tum.  X.  it.  46X. 
AnL  €m  OMnu  «1  d»  Fbyfc  «•  BM«.  Ton.  X.  i>.  470. 
••«)  ChMk  C«MMd-Bi  ISBV.  81  m 

t>  .  Ann  \\<\.  MV.  fi.  217.  And«re  Y9aaA%  v.  DriiaaMr»  PogvMd*  Auu  Bd.  XXIV.  S.Ma. 
Wataou,  l:j-dnuiiin  J'  urn.  Bd.  VI.  S.  7fi, 

tt)  Aon.  der  ttiuin.  nä  Fkinn.  Bd.  UtXtt.  B.  tiC  Tt/ggeod.  Aua.  M.  LXZZVU.  B.  MS. 
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Wolken  herangeführt,  so  konnte  der  Kohlenslioie-Qehait  bis  auf  ö,9  VoL 
fallfii. 

Da  (iieso  Versüche  von  Se1,l'i<jinUceft  jedoch  im  Kleinen  angestellt 
wurden,  so  geben  sie  zu  Zweileln  AniaBS. 

Wasserdnm pf. 

Der  Wasserdampf  findet  sieh  in  versebiedenen  Zeiten  und  Orten  in 
sehr  ungleicher  Menge  in  der  Luft  anwesend. 

Mein  hochgeachteter  Frennd  Professor  Buys  Bailot,  Director  des 
Niederländischen  meteorologischen  Instltw  in  Utrecht,  hatte  die  Gm«, 
mir  die  folgende  Uebersicht  zu  ertheilen,  welche  die  Mittel-MMige  WaHfl«> 
dampf  angiebt,  die  in  1  Kub.  IL  Luft  enthalten  ist,  und  zwar  in  Gram- 
men «00  yerschiedenen  Monaten  des  Jahrea  und  Tenekiodenen  Ortes 
finropM.  Sie  sind  nacli  Megmmi^e  Formel,  wo  t'-^t  den  Faktor  Qfi& 
kat,  weU  es  ikm  Torkommt,  als  eei  fUr  die  nMliekaten  Orte  im  Wialer 
und  für  die  sttdlieketen  im  Sommer  die  BeetimmiDng  ans  Fijekie&eler 
Beieeknnngeii  nnsicker, 
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6,0 

5,8 

7,8 

6,7 

4,9 

3,9  2,2 

Berlin  .  • 
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Petersburg 

1,2 

0,6 

0,8 

3,6 

6,4 

8,2 

6,2 

3,0 

3,0  P 

Ammoniak, 

Die  BestinunuBgcu,  die  Menge  des  in  der  Luft  vorliandcnen  Anuuu- 
niaks  betreffend,  haben  folgende  KesuUate  geliefert. 

Frescnhut*)  in  Wi»  sbaden  licsö  im  August  und  September  40  Tage 
laug,  sowohl  bei  Tage  als  bei  Nacht,  mehr  als  dreihunderttausend  C.  C 


*)  Annal.  de  Chim.  et  de  Pby«.  3.  S<{r.  Tom.  JLXVI.  p.  806.  nnd  firdaianu  »  Juura.  SL 
ZLVL  &  IM. 
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Luft  durch  Salzsäure  streichen  und  bestimmte  durch  Piatittehlorid  Am 
Ammoniak.   Er  taad  in  1,0^0,000  Ü«w.-Tli.  Luft: 

AauDoniak. 

In  der  Tagesluft   .    .  0,098 
in  der  Nachtluft    .   .  0^169 
Im  Mittel:  0,133 

Kach  diesem  IfaaaMtAbe  nnd  unter  Annahme  einer  Aenge  Lnft  von 
5  Trillionen  KI.,  welehe  die  Erde  umgeben  soll,  vHrden  im  Ganzen  vier 
Millionen  KI.  Ammoniak  in  der  AtmosphXre  vorhanden  sein. 

Gra^f^er  fand  in  1,000,000  Th.  Luft  0,333  Ammonialc. 

Keinp  -  •  -  3,88« 

Die  letzte  Be8tinimung  ist  viel  zu  hocli  ausgefallen,  noch  höher  aber 
die  von  Ilc^-^ford.*) 

Nacli  Pierre**)  befindet  sich  in  der  Luft  von  Caon  in  den  vier 
Wintennonateil  im  Mittel  an  Amm^Mii  ik  3,5  Th.  in  1,(X»,(XX)  Th.  Luft. 

VilU***)  hnt  aus  16  Bestimmungen,  welclie  er  in  den  Jahren  1849 
nnd  18.50  vorgenommen,  das  Mittel  des  in  1  ,Or)0,0(X)  Th.  Luft  gefundenen 
Ammoniakä  zu  0,024  Tb.  festgestellt.  Im  Jahre  1851  fand  er  das 
Mittel  =  0,021  Th. 

Die  von  Pierre  angegebene  Menge  AmmonialL  ist  so  wie  die  von 
Kemp  zu  hocli  und  die  von  Ville  zu  niedrig. 

Später  wiederholte  Pif^rTGi)  seine  Untersucbnngen  Uber  den  Ammo- 
niak-Gehalt der  Luft  und  fand  dann  eine  geringere  Menge,  alfl  früher, 
nSmlich  0,65  Mgr.  Ammoniak  in  1  Knb.  Met.  Lnft,  nngefilhr  der 
Vs  millionste  Tbeil  dos  Gewichts. 

Dieee  Yeraiehe  «nd  während  9  Monaten,  mit  4D15  Liter  Lnft  bei 
Caen,  8  Fnss  Uber  dem  Boden,  amigefthrt 

Binem  fiuid  sa  Lyon  nnd  der  Umgegend  in  1  EL  atmosphXrischer 
Luft  in  Mgr.  an  Ammoniak: 

Minimum.  Maximum. 

Lyon  Observatorium  32  nu  ttber  dem  Wege  .  0,15  0,86 

Lf/ati  Betskade  7,5  m.  ttber  dem  Wege    •  •  0,13  0,54 

larara  in  einem  Garten  bei  der  Stadt  .  .  .  0,06  — 

Cabiire      -         -           -             ...  0,02  0,09 

In  den  StHdten  ist  der  Ammoniak  •  G«halt  gewVhnlieh  den  Umstun- 
den naeh  h&her,  wir  wollen  deshalb  an  den  Istiten  Besultaten  fissthalten. 


•)  Anual.  <1.  Chem.  u.  rharm.  Bd.  LXXIV.  &  MS. 
••)  ComptM  Reudua  Tom.  J^XXiV.  p.  883. 
ComptM  Renda«  Tom.  XXXV.  p.  464. 
f>  Aan.     CUn.  Ü  d«  Fby«.  S.  Stfr.  T«a.  XXXlX.  f.  4SS. 
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Pm  lUMiltat,  dMB  in  1  XQIioii  Thette  Loft  nwk  Ftemnm  0,tS 

nach  Isidore- Pierre  0,5  m^.  nach  Bmemt,  0,09  mgr.  AnuBoniak  entfall- 

teil  sind,  tiihrt  zu  nachstebentlcn  Folgerungen. 

Nehmen  avu  im  Allgemeinen  an,  tlnss  die  Pflanzen  am  i  Di.  Koh- 
lenstoff V50  ötickstotT  bedürfen,  um  die  organiächen  Bubstauzeii  ;u 
erzeugen.*) 

In  1U,U<>Ü  Th.  Luft  sind  z.  B.  1  Th.  Kv>liU  inäin c,  d.  i.  in  1,<A,«»,«  W 
Th.  Luft  400  Th.  Kohleuöäuro  oder  100  Tli.      liU  iir^toft'  (275  Th.  Koh-  [ 
leasäure  enU. alten  75  Th.  Kohlenstofl,  also  1UU:27,27;  m]<o  400:10-».)  ' 

In  l,00t>,o"<^  Th.  Luft  sind  nach  dem  Mittel  der  drei  genHonteu  Beob-  1 
achtungen  0,2 1  Aninrnniak,  also  0,2  Stickstofl'.  I 

Mithin  ist  das  Verhaltniss  des  Kohlenstoffs  (der  Kohlensäure  1  in  der 
Luft  zu  dem  8tick«tofr  (des  Ammoniaka)  in  der  Luft  =  109:0^  = 
545:1. 

Deabalb  —  ausgehend  von  C:N  =  59:1  in  den  Pflanzen  —  erL.iltcn 
810  zehnmal,  mehr  Kohlenstoff  ans  der  Luft,  aU  sie  naeh  ihrem  fiedttif- 
niss  Stickstoff^  ans  dem  Ammoniak  der  Luft  eriaogen  können. 

Dies  ist  inzwiaehen  nur  daiyentge,  was  die  Luft  als  solche  giebt; 
Uber  das,  was  das  Regenwasser  anftthrt,  spreehen  wir  spXter.  Es  ist 
ein  Faktor^  weloher  nicht  geringe  zu  achten,  indem  mit  dem  Begenwasser 
Ammoniak  und  ttberdiea  SalpeieraXure  dem  Boden  zngefUhrt  wird. 

Die  organischen  Molecule  in  der  AtmosphSre  und  die  Materie 

anorganischen  Ursprungs. 

Wenngleich  man  auch  ehemtsch  keine  Rechenschaft  ttber  eine  Msuge 
fester  Theilchen,  welche  sieh  in  der  Luft  fortbewegen,  ablegen  kam  and 
die  Rechenschaft  auch  wohl  niemals  abzulegen  sein  wird,  so  mttesen  wir 
hier  doch  auf  die  Anwesenheit  und  ihren  Bfaiflnss  anftnerkzam  machen. 

tfljea  planten  gut  eroiaaent  n€iiur^üemmt  mir  des  roehm 
„arides,  au  stir  U  sable  jmr,  trouvent,  dans  les  diltris  des  vep^- 

„laiu:  et  decf  animaiur  (jui  ßottcnt  dans  nutre  atviosphh'e ,  U$ 
f,alirnents  qtm  les  gaz  ^jni  la  (•otnposeiil  ne  sont  point  smcef^ 
„tible.H  de  fournir.  C*'s  (U/rpusrulr.s  ,se  dejßOst'iit  sur  /y\«<  />f/////»*, 
,jSe  dissolrffff  dans  leur  tnti^i  ieur.  f/eau  des  plnies  (d>s<ti  Ix'r  jhw 
„les  racmes  est  c/iargee  des  mrines  primipes.   (De  tSaussure,*) 

80  ist  es  —  wir  sehen  wenige  Pflanzen  einfach  in  der  AtmosphSrc 
leben;  aber  es  giebt  einige,  und  in  den  letzten  Jahren  hat  man  wohl  ein- 

•)  PIr  vi«!«  Otefpanaw  tat  dia  T«iMitMM  «hi  mdww. 
•*>  B«di«wtta  cUmlqaM  siir  1»  wä§iMkom  MI. 
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gesehen,  daas,  fiof^rn  Pflanzen  unter  Umstiüideii  waclisen  sollen,  wuvou 
man  wei».s,  whb  sie  darbieten^  man  dazu  abgescbiosaene  und  reioe  Luft 
nehmen  ninsa. 

Die  Moose,  welche  sich  auf  nackten  Felsen  onf wickeln,  leben  nicht 
ausser  <lem  Einflüsse  dessen,  was  man  „flio  Materie"  (Staub)  nennt,  ein 
GeTnenp:e  von  Detritus  des  organischen  und  anorj^anifvchen  Reiche«,  worin 
Alles  repräsentirt  ist,  was  die  Natur,  die  lebende  and  todte,  die  Kumt^ 
die  Industrie  und  die  ganze  Mühe  der  GeseUsehaft  im  Binde  ist,  lier- 
Tombringea, 

Zur  Vennehmng  des  ReiebthomB  einer  Ernte  trSgt  diese  „Materie« 
nicht  bei,  aber  das  Erkennen  ihrer  Sxistenz,  femer  dasB  Alkalien^  Erden 
ond  Bakie  dann  Torkemnien  md  «vgiBisebe  Theile,  weiehe  in  die  Hmniir 
biidimg  ttbergelien,  LichterselieiBnngen  dasii|  wetohe  anders  als  Rätiisel 
eracbeinefl  soUten  md  die  Entwiekelnng  mid  das  Waebstiiiim  tob  Pflan- 
aeoy  welelie'melits  in  empfimgen  sofaeinen. 

•  De  SauMuts  hat  bereits  im  Jahre  1804  die  BItthsel  geltet 

Besondere,  uoi  Ii  unbekannte  flüchtige  Bestandtheile. 

De  Sauamre*)  hat,  «ils  er  ganz  KohlensUnre- freie  Luft  mit  Saner- 
atoff  und  einem  eleotrisohen  Funken  zerlegte,  stets  etwas  KohlensMiire 
entstehen  sehen  und  zwar  in  2000  Th.  Luft  0,U4  Kohlensäure. 

J^inuBmffouä**)  beobaebtete,  als  er  Luft  Uber  glühenden  Kupferdraht 
leitete,  in  1000  Th.  trockener  Luft  5  Th.  Wasaerstoff,  wovon  also  Was- 
ser gebildet  war.  Wurde  die  Lnft  zuvor  durch  BchwefelsKure  geleitet, 
so  war  die  Menge  des  gebildeten  Wassers  geringer. 

Ans  diesen  beiden  Erfahrungen  kann  man  folgern^  dass  in  der  Luft  noch 
andere  flüchtige  Kohlenstoff-  und  Wasserstoff- haltende  Snbstansen  an- 
wesend sind«  Da  indessen  über  die  Natur  dieser  Verbindungen  kein 
Licht  Terbreitet  ist,  kann  man  auch  Nichts  daraus  ableiten, 

Ebenso  ktenen  wir  mit  Stilisohweigen  ttbergeheo,  dass  Uber  dar 
Ostsee  und  an  anderen  Orten  eine  eigenthUmliche  Substanz  in  der  Luft 
yorkommep  soll,  welche  salpetersaures  Silber  roth  ßlrbt.***) 

Mm  9mw  nngernnrnmie  im^üteagmün— w  4—  ftreiem  BUmikmtmMkm 

üb  der  Stickstoff  dei  Atmosphäre  unter  gewissen  Umständen  Ver- 
bindungen zum  Nutzen  des  Pflanzen wuchses,  sei  es  nun  als  Anunoniak 
oder  als  Salpetersäure,  eingeht,  ist  bis  vor  wenigen  Jahren  von  Einigen 
bestätigt,  von  Anderen  widersprochen. 

•)  Oüb.  Annal.  Bd.  I-IV.  8.  1'17. 

••)  Erdmunn  Jonrn.  Rd.  III.  S.  l.il.    Po^gtmd.  Annnl    Bfl.  XXX\1.  S.  45«. 

Vogt\  hl  Qilb«rt't  Anualen  Bd.  LXVI.  8.  »9  uud.Hd.  lAXIi.  H.  877.  HcmtlMtaedt  in  Scliw»lsger'« 
JttWMl  nd.  xkm.  S.  »l.  KiSg«r  IbUL  Bd.  ZXXV.'s.  Sit. 
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Diejenigen,  welche  dem  widersprechen,  gehen  Uberhaupt  von  der 
Ansicht  aus,  der  StickstoflF  »ei  «  in  ganz  absolut  indifferentt  r  Küipcr,  welcher 
unter  keinen  Umständen  mit  anderen  Körpern  Verbindungen  emgehen 
könne.  Dieses  ist  jedoch  voüatÄndig  widerlegt,  seit  Desfosnea  bewiesen 
hat,  dass  bei  einer  hohen  Temperatur  aus  dem  BtiokstoÜ  der  Luft  und 
Kohie  Oyan  gebildet  werden  kann  und  Po^soz  und  HoUsiere  im  Grossen 
durch  gi'lht's  JiliitlaugenRalz  Pfzengton,  dass  gie  atTn(»RphHri8che  Lntl  Uber 
glühende  Ktihlen  fiiljrtcn  und  das  tl;i(lui<^h  gebiMetf  (W  nK^nge  von  Stick- 
stoff und  rO  tilicr  mit  kohlen««?iiirem  Kali  vermischte  gUlhende  Kohlen 
leiteten.  Aut  diese  Weise  wird  zu  Newctutle  täglich  eine  Menge  too 
1000  KL  ^bes  Blutlaugensalz  bereitet,  ohne  dazu  anderen  Stickstoff  u 
gaibmoelieB  als  den  der  Atmosphäre  imd  nohl  nil  mehr  Vorlfaeil  «le  bei 
dem  QebMche  thierischer  Substanzen*) 

Dass  der  Stiekstofif  der  Luft  Uber  ein  glühendes  Gemenge  voa  Kohle 
and  kohlensaurem  Kali  geleitel,  Oyankaliiim  Ueferty  wird  jetet  vbb  ISm- 
maAd  mehr  beiweiMt 

Vm  Stkhaibaiok^)  bat  beriebtet,  daae  dabei  aQ^leieh  aneb  Ammo- 
niak gebildet  werde.  Er  erbitst  nimlieh  in  einer  eisernen  B5bre  em 
Gemenge  von  Holakoble  und  kohlenaaorem  Ka]i|  leitet  ftnebte  aimoe- 
phirisebe  Lnft  darüber  und  aieht  dann,  wie  lange  man  anch  glttbt,  aUs 
Ammoniak  ami  der  Rtthre  ber?ortreten. 

Dadnrehy  daas  nicht  nur  im  Anfange  des  Erbttaena  Ammoniak  ent- 
wickelt wirdy  welebei  man  als  In  den  angewendeten  Substanzen  schoa 
rorhanden  annehmen  konnte,  sondern  dass  die  Bntwidc^hmg  ron  Ammo- 
niak stets  anhält,  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  der  Stickstoff  der  Luft 
bei  hoher  Temperatur  mit  Kohle,  kohlensaurem  Kali  und  Wasserdampf 
in  Berührung  gebracht,  in  der  That  zu  Ammoniak  verbunden  wird. 

Die  Ammoniak-Bildimg  scheint  jedoch  eine  Folge  der  Zerlegung  de> 
früher  erzeugten  ryankalium??  aus  dem  Stickstoff  der  Luft  zu  sein,  wel 
che«  Cyankaliuüi  N,  Ka,  durch  3  HO  +  0'-^  in  C*  0*,  N  H»  und  KO 
verändort  wird,  oder  will  man  lieber,  aus  Cyankalium  entsteht  durch  den 
Sauerstotl  der  T^uft  C  NO,  KO,  welches  nun  durch  3  HO  verändert  wird  . 
in      0*,  Nir  und  KO. 

C  NO,  KO  in  Wasser  gelöst,  giebt  beim  Verdampfen  Ammeaiäki 
Kohlensäure  und  kohlensaures  Kali. 

Ertel***)  bereitet  Cyankalium,  indem  er  feuchte  Lnft  in  einen  Feuer- 
beerd  and  dann  in  einen  Cylinder,  worin  Uolzkoblen  oder  Coaks,  ferner 
in  einen  xwelten  Cylinder  mit  einem  Qemenge  von  Koblenpniver  und 


*)  Peloiixe  et  Fr^my  Chimi«  giia^r»!«  iSoA.  Tom.  IL  p.  4M 
••>  Erdnuuia  Journ.  1847.  Bd.  XLI.  S.  56. 
ChMv  OmmMM»  IML  S.  46t. 


kohleoBanrem  Kali,  Natron  oder  Kreide  fUbrt  und  Roth  -  Glühhitze  an- 
wendet.   Die  MafisR  wird  dntm  mit  Wasser  von        (\  aTi^e:olaufrt. 

ffiekm*)  ineldt  te,  dass  Bimsen  und  Plnyf'uir  die  Cyanbüdimg  bei 
ihren  Unterguciiung»  n  über  die  Bereitung  des  llobeiaens  in  England  beob- 
achtet haben.  Die  Bedingungen  za  dieser  Oyanbildimg  sind,  daaa  daa 
kohlensaure  Alkali  innig  mit  Kohle  yermischt,  und  dieses  Gemenge 
glillMad  mit  glikisd  angeführtem  Stickstoff  in  Contact  aal  uid  sww  bei 
enier  Teauptraiir,  wobei  Kalium  reducirt  winL 

Der  iogenannte  Indifferentismus  des  ßtirkf^tolfs  ist  noch  mehr  tcT' 
■ehwaultti  eeit  SmtU-  CU^rß-BevUle  und  W^kkr*^)  getevk»  haben, 
ine  TibBi  eine  gioeie  Neigug  hal,  deb  direei  mit  Am  Stieketoff  te 
Luft  SR  ▼erbiaden,  so  dass  dieier  ab  Gas  abeoiUrt^  wen  er  Uber  Titan 
geleitet  wird,  woraus  denn  zugleich  die  Bütog  des  Stidcaloff- Titans 
in  den  HoddHbn  mm  ikm  Stieksteff  der  Luft  eiUKrt  wird. 

Ais  den  UBAemiefaniigeii  ven  DeotUs  und  TKl/iltr  geht,  hevrer,  tes 
niolii  UHt  Sädntoff-Titan  bei  Amrcieaheil  Ten  Kohle  erhallen  wvd,  seil- 
ten «neb  bei  Abwesenheit  dieses  Elements,  eo  dass  eine  vorherige  BU- 
dnng  Ton  Ojaa  kern  Erfordeniiss  ist,  um  Stieiwto#'min  temulellen. 

Dee  Titan  von  gelber  oder  rofher  KvpftrfiilM,  weldies  Mier  Air 
reines  Titan  gehalten  wurde,  sind  Stiekstoff- Verbindungen  desselben.  Bei 
Darstellung:  von  Körpern  in  reinem  Zustande  ist  es  hJiufig  der  Sauer- 
stoff, welcher  hindeilUh  ist;  beim  Ütan  jedorh  der  Stickstoff  der  Luft, 
welcher  bei  einer  hohen  Temperatur  die  Sache  erschwert.  ?]in  Schmelz- 
tiegel, umgeben  mit  Kohlen  und  stark  erhitzt,  ist  undurchdringlich  für 
Sauerstoff,  aber  ^lüht  man  Titansäurc  mit  Kohle  in  einem  bedeck- 
ten Tiegel,  so  dimgt  der  Stickstoff  hinduioh  und  bildet  Stickstoff- 
Titan.  Leitet  man  Stickstoff  in  der  Glühhitze  über  Oy  Ti  -f-  N  Ti\  so 
wird  im  Aii^cublicke  der  Verbindung  eine  sehr  starke  Uitze  entwickelt 
und  aller  Stickstoff  wird  anfgenonrmen,  wie  stark  der  Strom  des  Gases 
auch  sein  möge.  Aus  der  Masse,  welche  nach  dem  GlUhen  zurtickbleibt, 
luuin  man  dnreh  achmeteendea  Kali  eine  erhebliche  QnantitXt  Ammoniak 
entwickeln. 

yVöhUr  und  Saint- Claire- JJeviUe  haben  spiter  aneh  bewiesen^^^), 
dass  bei  eines  hohen  Teoifenitnr  sieh  Borivn  onmitlelbar  mü  Btiokntoff  > 
verbindet 

Es  ist  dazu  nnr  ndtbig,  dass  man  amerphes  Borinm  in  enuir  Mnffel 
eiliita«^  es  verinennl  voUsUindig  nnd  naoh  der  Verbrannnng  hat  man  em 
Gemenge  von  BorsHnre  uid  Stickstoff-Bor,  welebes,  adit  NatronrKalk  «r- 


•)  Ann«l,  (!pr  Oicmio  und  Pharm.  B'l.  LXXfX.  8.  77. 
**)  Cotuptos  Hendui»  Tnm.  XLV.  8.  4b0.   AunttU  d«r  Cbemio  ood  Pharm.  1667.  iM.  CHI.  S.  »90. 
***)  Compt«8  Readof  1868.  Tom.  XLVL  p.  158. 
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hitzt,  Ammoniak  j^iebt.    l'ia säure  und  Stickatoff-Bor  werden  auch  gebil- 
det, wenn  m;m  15  t  in  htiekstoff-Oxydul  verbrennt. 

Samt- Chiire- 1 }t'rille  nnd  Wöhles'*)  fanden  weiter,  dafis  Silicium 
sich  wie  l^or  und  Titnn  pregen  »'^tiokstoff  verhalte,  es  nimmt  nämiich 
bei  hoher  Temperatur  den  StiekstotY  ler  Atmosphäre  anf.  Sie  «riühten 
Silieinm  in  einem  Tiegel,  welcher  sich  in  einem  andern  betand,  eine 
(;«te  Btnnde  lang  und  fanden  nachher  {dasselbe  in  eine  blaue  lose  zu-  ' 
Sftmmenbängende  Masse  vorindert,  weldie,  mit  Kmli  bMo^^  AmineBiaic 
in  grosser  Menge  entwickelte. 

Desjn'etz**)  theilt  mit,  dass  er  bereits  im  Jahre  188»  BiM  mU  i 
Stickstoff  verbunden  habe,  so  dass  es  10  pCt.  an  Gewicht  zunahm.  Auel 
Kiipfer  soli  nach  Deteprttz  Stickstoff  siiflrwilmen,  die  Venodie  «burttb«  i 
bei  er  jedeek  nicht  mitfotheilt  i 

Der  Stickstoff  der  Luft,  welcher  sich  bei  hoher  Teiqpenitar  mü  Kohlen- 
stoff und  Titelt  oder  Bor  oder  Biliciim  ratadet,  bmsbt  eleh  deshtlb 
noeh  nicfat  bei  gewöhnlicher  Teapwatcr  mit  Wnsaetntoff  mi  Ammonuk 
oder  mit  Seierstoff  sn  Bnlpefeereltiire  in  Terbinden.  Fttr  mmere  An%afae 
ist  dieee  Frage  Ton  Wichtigkeit 

Ein  wehlbeknanter  Yertneh  yon  .^lufm,  noch  «ne  dem  verigeB  Jahr- 
hundert  atemmend,  ist  a«f  kehie  andere  Weise  ni  eikllren,  als  dasa  skh 
der  Wasserstoff  in  «teftt-iMMeiiH*  mit  dem  Stidcatoff  der  Luft  Teriiindct 
Man  hSngt  nämlich  rothes  Lackmnspapier,  mit  Wasser  befeuehtet,  fan 
Innern  des  Halses  einer  verschlosi^cnen  Flasche  auf,  worin  sich  reiw 
Bisenfcile  ujid  reines  Wasser  und  Luft  befinden,  m  das«  das  Eisen  rostet. 
Nach  21  Stunden  findet  man  das  Lackmuspapier  blau,  welches  nicht 
anders  erklärt  werden  kann  als  durch  gebildetes  Ammoniak,  entstanden 
aus  dem  Stickrttuff  der  Luft  und  einer  Spur  Wasserstoff  von  zerlegtem 
Wasser  beim  Kosten  des  Eisens,  weiches  übrigens  durch  die  Lsft 
verrostet. 

In  eine  aiulcit'  Flasche  mit  (Icinscüton  Wrif^-^er  iind  in  einer  dritten 
mit  derselben  i^isenfeile  und  rothem  Lackmaspapier  aa%eluingeii,  sieht 
man  keine  Farbenvcrttnderung. 

Versuche  indess,  das  auf  diese  Weise  gebildete  Ammoniak  (nSmlicti 
durch  Leitung  von  Laft  Uber  feuchtes  lüsen)  in  wiegen,  haben  m^eh  ksia 
Resultat  geliefert. 

Neben  der  Thatsache  —  die  AmmomakbUdnng  (dnrch  Berührung  voo 
Eisen,  Waaser  md  Lnft)  steht  die  Bildmig  von  Ammoniak  bei  OiydattOB 
▼on  achwefehuuiKem  Eisenoxydvl  in  der  Lnft 

/SarsMM***)  Hess  schwefelsmireB  Eisenoxydil  rosten  nnd  erwürmto  n 

•)  Annal.  der  Cticmie  und  Fharm.  B<L  CX.  8.  i4S.  ' 
••)  ConpM«  Kradni.  Vm.  Tom.  ILLVL  jk  1S9i. 
•M)  j«wa.  4i  Ilnnk  Mal  IStT. 
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▼erschiedener  Zeit  Theile  davon  mit  Kali.  Je  mehr  da»  Kosten  vorange- 
achritttu,  desto  mehr  Ammoniak  ej  iiielt  er. 

Negative  Resultate  bei  Ueberrtihruner  von  Stickstoü"  und  Wasserstoff 
über  Platiiia  St  ]iw;iiinn ,  nrhiolt  Kuhbtuutu.-)  Er  erkennt  aber  die  Bil- 
riunf;  dea  Ammoniak»  ans  dem  Btickiiti)ff  der  Lnflt  und  des  Suuei'i^tofid 
beim  Rosten  de?  Eisens  und  der  Bildung  von  Aet/tiops  inartiaUs. 

Rt^iset**)  hat  bewiesen,  dass  im  Katronkaik  Stiek-^toü  liaiuiäckig 
verdiclit(  t  wird,  welcher  beim  Erhitzen  mit  Stickstoff-tVeicn  organischen 
Substanzen  als  Ammoniak  austritt  und  daBs,  wenn  man  Eisenfeile  mit 
KaUUvge  auf  130^0.  erhitzt,  eine  Men^'e  WaHserstoifgag,  welches  mit 
«iMr  gewissen  Meage  Awnoniak  vermiseht  ht^  entweich<^  aber  nicht  wahf^ 
genommen  wb4,  wen  man  m  einer  Atmosphttre  Tim  reiaean  Watser- 
stoft*  arbeitet. 

Faradas/***)  beobachtete  dies  schon  bei  Zink  wie  beim  Eisen  und 
«■deren  leieht  oiydirbaren  MetaUen.  Willi)  indeesen  meinte,  daas  di^ 
aea  tob  Salpeter^  in  dem  Kali  vorhanden,  herkomme.  Aneb  Fownstü) 
htd  es  bestritten« 

AÜhMrfff)  hat  HS  nnd  atmosphSnsebe  Lnfb  bei  einer  Temperatar 
▼en  80— iO*  ttber  Holakohle  nnd  Uber  Bimsstein  geflilirty  gnt  ansgeglttht 
mid  ant  flnlasinre  betoohtst,  wobei  er  die  BUdnng  von  Ammoniak  ans 
dem  Stiekstoff  der  Luft  nnd  dem  Wasaerstotf  Ton  H8  wahrnahm,  wilirend 
der  Sekwefel  sieh  mit  dem  Sanerstoff  der  Luft  an  SehwefelsKure  Terband, 
welehes  letzters  aneh  von  Dtvnaa  angegeben  war.*t) 

Die  Menge  Ammoniak,  welche  AUheer  in  8—4  Standen  naek  Ihurek* 
leiten  von  10  Gab.  Deoira.  Luft  and  ein  Strom  von  HS  gefimden,  betrug 
0,03 — 0,05  Gramm.  Ammoniak. 

FleÜ7nann**i)  hat  dieHe  Versuche  wiederliult  und  keine  walinieUm- 
bare  Spuren  von  Amnioniak  t  ilialten. 

Alfh^/T***i)  hatte  bei  einem  Versuche  j^^leieiiiaUs  nur  eine  Spur  von 
Aiiiiiioni.ik  ^^('luiitlen,  bei  dem  (Icbranehe  dernelben  Substanzen,  an  deren 
UuK  iiilieit  also  niclit  Herren  kann,  da  er  bei  drei  anderen  Versuchen 
eine  anseliitliche  Menge  eriiielt. 

Ich  selbst  linl)e  eiiiiire  Unti^rsnchunj^en  angestellt,  aber  vorzHgHch 
ran  dm  Broek^^W),  woraus  die  Bildung  von  Ammoniak  aas  Wasser- 

•)  Annd.  d«r  Phum.  1S9S.  Bd.  XXUL  S.  98S. 

*♦)  Comptct  Rendas  Tom.  XV.  p.  IM. 
•••)  Er.»m«fi!i'i  .JfMTni.  B(L  XXVIII.  S.  309 

t>  AiuuiL  der  Clttiuii«  and  Ptuinn.  1843.  Bd.  XLV.  S.  »5. 

tt>  nrdjMiiii*«  Jmim.  Bd.  ZXVUL  S.  SOT. 
m)  SdMlk.  Ontoi.  ISSl.  a  V*  ».  4M. 

•t)  Cooi|.tc«  licndoi  Tom.  XXHI.  p.  774. 
**t)  AouaL  der  Cbenii«  und  inurm.  Bd.  UULVI.  S.  127. 

•Mf)  ibM.  a  m 

Ätmmtu     h.  V.  t.  d.  Hat.  S«at.  v.  h.  ftwr.  IRr.  Q«b.  ISfil  wd  JMS. 
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itoff  «n  «tote  noMMlf  «ad  flileksteff  der  Lnft  lierTorzagehflD  Mheinl  Dt 

indess  bei  diesen  Vemneben  kttine  Mengen -BMliimiNmg«n  YorgeDomsm  i 

wurden  und  wie  wir  später  gezeigt  haben,  dass  das  gebildete  Ammoniak 
weit ( 1  zu  Sal})eter8iiure  oxydirt  wird  und  also  theils  als  Ammoniak  ver-  j 
schwindet,  wollen  wir  Heber  bei  der  directen  Verbindung  des  Stickstoffs  j 
der  Luft  in  Form  der  Salpetersäure  verweilen,  ; 

Damit  benhsichtige  ich  indess  nicht,  die  frttheren  Ansichten,  dass  i 
Ammoniak  aus  dem  Stickstoff  der  Luit  und  dem  Wasserstoff,  wr Icher 
hier  und  än  in  der  Ackeiknimp  frei  werden  kann,  zu  verlassen;  es  k<immt 
hier  vielmi  ln  anf  einen  deutlichen  entaeheidemlrn  »  xp^^rimentellen  Beweis 
an,  wobei  überdies  die  Waage  ebenfalls  entscheidet  und  weder  ieli  noeli 
Andere  haben  bis  jetzt  einen  aolehen  Beweis  geliefert.  —  Es  sind  Er- 
scheinuugen,  weiche  nicht  anders  erklärt  werden  können,  als  anzunehmen, 
dass  der  Stickstoff  der  Luft  mit  Wasseratoff  in  stalu  luisemti  zu  Ammo- 
niak vereinigt  wird.  Aber  so  lange  man  nicht  auf  diese  Weile  eiM 
deutlich  entsprechende  Menf^e  Ammoniak  bereitet  und  ein  Aaderer  neht 
auch  dasselbe  tbat|  kaon  es  in  der  Wissen scliaft  nicht  fOt  eilte  Tluil* 
laebe  gelten,  worauf  man  weiter  forlbanen  darf. 

Der  sogenannte  Oson-Waaserstoff  wird  hier  wahrsehainHeh  eben  et 
den  Weg  bahnen  müssen,  wie  der  Oion- Sauerstoff  den  Bew«b  üeMe, 
daas  der  Stichstoff  der  Loft  sieh  hi  der  Thai  direet  mit  dem  Saierstsff 
TSfbinden  kann* 

Was  in  dieser  Hinsieht  auf  das  Pflant enleben  Besog  hat,  besprechen 
wir  sjiKter  bei  dem  StiektUif'SihU», 

Ich  will  hier  indess  sdion  erwlttuien,  dass  die  direete  Yerbindmig 
des  Stickstoflfii  der  AtmosiASre,  so  dass  solche  fttr  die  Vegetation  sam 
Nntsen  gereiche,  jetst  eme  Thatsaehe  ist,  welche  nicht  mehr  geleugnet 
werden  kann« 

Unter  den  Vertheidigem  der  directen  Verbindung  des  Stickstoffs  and 
Sauerstoffs  wollen  wir  zuerst  de  Saii-ssure*)  nennen,  welcher  annimmt, 
dass  bei  der  Nitritication  der  Stickstoff  der  Luit  erneu  anselmlichen 
Theil  trägt. 

LviHjehamp'^*)  lengnet  ganz  und  gar,  dasa  der  Stickstoff  der  Stick- 
stolMialtigen  Substanzen  etwas  zur  Salpeterbildung  beitragen  SüUte,  nimmt 
aber  an,  dass  poröse  Körper,  \iU  Kreide,  den  Sauerstoff  und  Stickstoff 
der  Luft  zu  Salpetersänre  verbinden  und  CoUard  de  Mnrfiany***).  wel- 
cher in  Kreide-Formationen  stets  Silicate  fand,  während  darin  betnicid- 
lich  wenig  organische  Substanzen  angetroffep  werden,  unterstützt  diese  ^ 
Ansicht 

*)  GUb.  Uttiv.  Tom.  LVI.  p.  190. 

**)  Awul.  d»  Oda.  «t  d*  Fhfi.  Tttn.  ZZXDI.     5»  «i  Toik  XZXIV.  p.  ns. 
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Gay-lsussac,*)  iHmtendU**)  uud  VQt  AWm  Faraday***)  bestreiten 
diese  letzte  Ausicht.  Aber  seit  Entdeckuti^  des  Ozon^,  seit  bekannt 
Wörde,  dass  Ozon  in  der  Luft  voik  uinnt  imd  Ozon  mit  dem  Stickstoff 
der  Luft  Salpetersäure  bildet,  kann  >»iemand  mehr  beweisen,  dass  Sal- 
peter h1]p!ti  a!i8  gebundenem  Stickst  iff  erzenst  wird,  wenngieich  auch 
auf  der  anderen  Seite  bei  künstlicher  Salpeterbddung  aus  verwesenden 
thidrucben  Stoffen  der  ötiekstoff  deraalbeu  w«iü  die  üauytoadie  Mein  wird. 

Wir  haben  dem  genialen  Foraohungageiste  Sclioenbehi' f(  eine  vortreflT- 
Hehe  Entdeckung  zu  verdanken,  eine  Entdeckung  von  onUberaehbuen 
Foigon  und  fUr  unseren  Gegenstand  TOn  grossem  Wcürthe. 

Sauerstoff  in  freiem  Zustande  kann  inter  gewissen  Umständen  activ 
gemacht  und  die  Activität  kann  geradezu  zur  Oxydation  des  Stickstoffs 
der  Luft  zur  Salpetersäure,  sowie  zur  ü^eqgiing  einer  Anaaiü  anderer 
wichtiger  Wirkungen  übergeführt  werden. 

Es  ist  Yonttglieh  dieses  Oson,  welches  uns  hier  Beachtung  einflUsst, 
und  besondfirs  die  der  Einflüsse,  wobei  es  gebildet  wird  und  was  es 
hervorbringt  Zerlegnsg  von  Wasser  dnrch  den  elektrischen  Strom  gisht 
Onon-haltigen  Sanerstoff;  Phosphor  mit  feuchter  Luft  in  Bertthrwig  ge« 
biacbty  oaonisur^  den  Sauerstoff  der  Luft  unmittelbar.  Es  giabt  mehrere 
Arten  von  Oson,  und  durch  die  eiserne  Ausdauer  SehombMs  liegen 
bereits  eine  ganae  Reihe  von  ausgezeichneten  Entdeckungen  und  ttber- 
rnschenden  Thatsachen  vor,  welche  den  activen  Sauerstoff  betreffen.  — 
Hier  mtlasen  wir  die  Grenzen  unseres  Gegenstandes  festhalten  und  uns 
allein  mit  dem  acUven  Sauerstoff  der  Luft  und  den  Umstilndai  be£usen, 
unter  welchen  dieser  entsteht,  und  was  er  für  den  Boden  und  das  Pflan* 
zcideben  bewirken  kann. 

Die  Farben veritiideiuij^  tiiii.-.  i'apiers,  welche^  mit  Joilkalium  und 
Amylum  bcsti'ichen  ist,  giebt  das  einfache  Mittel  zur  Aufsuchung  des 
\\  ii  ksamen  Sauer«tt>ds  ab.  Wo  er  anwesend  ist,  wird  das  Kalium  oxy- 
dut,  das  Amylum  duieh  das  Jud  blau  gefäibt,  und  die  lutensitUt  der 
blauen  Farbe  bestimmt  die  grössere  oder  geringere  Henge  des  anwesen- 
den Ozons. 

lOiur  A:iz;i)il  Villi  Ik'obaelitern  liat  sieh  mit  weiteren  Untersuchungen 
dieser  wichtigen  Angelegenheit  iiesciiäftigt.  Wie  bei  allen  neuen  Jänt^ 
deckungen^  sind  die  ersten  Bestrebungen  ouvolikommen. 

•)  Aunal.  .le  Chim,  «t  de  Fbyi.  Tom.  XXJUV.  j>.  M. 
**)  Journai  de  Ptuum.  Tom.  X.  p.  Ii. 

AanL  M  Gblm.  tl  d*  rtj$,  T«b.  ZZVnt  p»  MS. 
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Man  ist  von  dei  Anwesenheit  dieses  Körpers  in  der  Atmosphäre 
Überzeug,  hat  aber  kein  Mittel,  um  die  anwesende  Men^e  mit  cini^n 
Sicherheit  zu  bestimmen.  Zu  KremMnünHter,  Berriy  Saint- CLuiul,  liostmiy 
liedj&rd  sind  durcli  IltUHÜndtei',  H**»//'  Bh^njny,  Hoyi^'n,  JJcerker,  Mirum*) 
die  Beobachtungen  von  Srhontlx'm  bestiltijrt,  nicht  za  sprechen  von  den 
vielen  anderen  Beobachtern,  ilass  Ozon  in  der  Luft  anwt  send  ist  und 
Jodkuiium  mit  Amylum  dadurch  eine  Farben  Veränderung  erleidet. 

Als  Beweis  für  die  Anwesenheit  freien  Ozons  in  der  Atmosphäre' 
fuhrt  Houzeau  (Comptes  iiendus  1868.  Tom.  XL  VI.  p.  8d)  an,  da»s  eine 
neutrale  Jodkaliumlösuug,  der  Luft  auagesetzt,  alkalisch  wird  und  zwar 
bei  Abschluss  des  Lichtes,  welches  anders  heissen  kann,  es  habe  stdi 
Ozon  gebildet.  DestiUirtes  Wasser  bleibt  unt€r  denselben  ümstJinden 
nentral;  also  von  Ammoniakdämpfen  kann  das  Alkalischwerden  der  Aaf- 
lösimg  von  Jodkalium  nicht  abstammen.  In  einem  verschlossenen  CHaae 
wird  eine  JodknliimilOBimf  im  Dunkeln  nieht  «Ikaliecb.  Die  Luft  muu 
also  Zutritt  lutben  vd  die  ilkaliiobe  Beaction,  welche  eine  an  die  Lnft 
geeteDte  AnflSsiuig  erhJQt,  ist  also  keine  Folge  Ton  Waaseneilegang  oder 
Einwifknng  des  Glaaea  auf  die  Solation.  —  Die  in  der  Lnft  aehwebende 
Subatans  kann  nicht  mit  üraache  sein,  daas  eine  AnflVauig  Ton  Jodkalim 
alkalisch  wird,  denn  rermischt  man  Jene  mit  einer  nenttalen  AnUSaimg 
▼on  Jddkalinm  und  stellt  sie  an  die  Luft,  so  wird  sie  nicht  alkalhwlt. 
Die  KohlensSüre  der  Lnft  macht  die  AuWsung  eben  so  wenig  alkaUseli. 
Ein  Versuch  mit  eingeschlossener  Luft,  welche  4  pOt  Kohleaslnre  ent- 
hielt, lehrte,  dass  die  Au688ung  neutral  blieb.  Endlich  kommt  auch  ia 
•  eine  so  alkalisch  gewordene  Auflösung  weniger  Jod  vor,  da  dieses  thdt- 
weise  verflüchtigt  ist. 

Dafl«^  die  Menge  des  in  der  Atmosphäre  vorhandenen  Ozons  wechselt, 
ist  a\iss(  r  den  Beoharlitungen  von  Schombeiut  auch  von  ScouMtfn,**) 
von  Jjnnne***)  nnd  vielen  Anderen  bestliti^t  nnd  hat  man  nacli  den  Ur- 
sachen dieses  Wechsels  gesucht.  Eine  s(  hwierige  llntersuclmng  furwahrl 
Denn  dna  Ozon  bh'ibt  doch  .*inf  die  Dauer  nicht  als  solches  in  der 
Atnioi^phifro,  Hdudem  bildet,  wie  wir  zeigen  werden,  von  dem  Ammoniak 
und  dem  ►'^tifk^toff  Salpetersäure,  uiid  w.ms  himii  also  (iiidet,  ist  dasjenige, 
wuH  die  Salpetersäure  noch  nicht  vgUbraclit  hat,  mithin  der  Best  des 
vorhanden  Gewesenen. 

Diese  besonderen  Umstände  hat  man  zu  viel  Ubersehen,  wilhreud 
doch  Hess  und  Pierrei)  berichtet  liatten,  dass  beim  Oaonisiiea  t«b 

*)  rogg.  Anaal.  Bd.  XCVD.  S.  «M»  Couii>tos  Bmdu,  Ton.  XUL  p.  M4  imd  1116»  Ton.  JLOL 
m  in.  JaluoA.  nm  LUUff  ud  Kapp.  IBM.  8.  SM. 

••)  rniTti't^M  Ticn(]ti4  Tom.  XLU.  p.  Ml,  Tom.  XUO.  911.  Mli 

•••)  L  üiBtitat  IS&16  p.  m. 
t)  Bor.  d.  WloBor  Amd.  Bd.  ZZU.  S.  Sit,  Bd.  XXIV.  a  78.  JaImmIi.  ^  UoUf  nd  Ko^ 
1S51.  S.  Ift. 


Digitized  by  Google 


—   241  — 


Lirfl  Mit  FhoBphor,  Om  ßalpetenlnre  gebOM  wird,  so  wie  die 
BMhanaig  CmmdUh**  «Ugemeiii  in  der  Wteteaeohaft  Eingang  geftinden 
kat,  dMSy  wem  elektrieelie  Funken  durch  feuchte  Lnfl  geleitet  werden, 
SilpetersSnre  gebildet  wird  und  Sclioe^ibein.  dieses  mit  Recht  •mm  activen 
Sauerstoff  zurückführte. 

Dass  die  Salpcter^iiure  im  Regenwassor  ein  Produkt  des  Ozons  und 
des  Sti(kstoflfe  der  Luft  int,  bezweifelt  wohl  Niemand  mehr.  Aber  dann 
ist  auch  das  Ozon,  welches  man  in  der  Luft  findet,  der  Best^  welche 
bei  der  Bildung  der  Salpetersäure  zurliek^i  blieben  ist. 

Es  befremdet  durchaus  nicht,  dass  man  nlbriiei  I;rsacl»en  aufgesucht 
hat,  um  die  Gegenwart  \ron  Ozon  in  der  Lud  und  die  Men^  desaelben 
für  vorsclüedenp     iten  und  Orte  foatznstellen. 

Scovtfffpii  und  Jiramt'^)  leiten  den  Wochsel  in  der  Menge  desselben 
unter  Andern  vom  Sauerstoff,  welcher  durch  die  Pflanseu  eatwickett  is^ 
ab,  aber  von  CloH  gelengaet  wird. 

Ph^son**)  glaubt,  wmn  Luft  mit  Stickstoff-haltigen  8«bstaii«ni  Ton . 
Pflanzen  in  Berührung  komme,  würde  Ozon  gebildet 

Pkm  und  /Wr#***>  memen,  ee  werde  bei  OzydaÜMi  erganueber 
Sabstanzen  im  Boden,  Ozon  gebUdet 

Und  m  baben  Andere  wieder  tadere  Mefaiingen,  webei  wnr  nicbt 
Hager  Terweüen  wollen. 

Die  enCe  Qaelle  von  Osonbildnng  in  der  Lift  itt  die  Luft-Eleetriei- 
tit  IKeiei  eebeint  webl  ansser  ZweiüBl  m  Benu 

Sthoekbem  beobaebteie  dareb  seinen  Osonoineter  (ein  Mittel ,  am 
tatb  die  FarbeiTerttedenoig  des  Jodmnylnmsi  die  Menge  Oaon  in  der 
Laft  zu  beetinunen),  dass  im  Winter,  ywcflglieh  wenn  Sebnee  ftllt,  die 
Meaga  Osen  in  der  Lnft  am  grVssten  ist,  im  Sommer  geringer.  Bei  AIh 
WMabeü  TOI  Bttla  find  er  auf  dem  Jnragebirge,  in  der  Nllbe  von  Den- 
aerweiken,  eine  grosse  Menge.  Papier  mit  Jodamylnm  wnrde  daselbst  in 
wenigen  Minuten  sehr  blau.  Es  Ist  also  sicher  nicht  der  Blitz,  welcher 
beim  Unwetter  den  Sauerstoff  der  Lui  t  ozouisirt  und  zur  Bildung  der  Spuren 
von  Salpetersäure  Veranlasnung  giebt. 

Selioenhein,  indem  er  seine  Beobachtungen  mit  denen  von  Qu^'i^'let 
▼erglich ,  erkannte  bereits  im  Jahre  1853  einen  Verband  zwischen  der 
Mencre  Lnft-EIeetrieitHt  und  der  Menge  Ozon.  Die  Mnxiina  beider  fallen 
in  den  Winter,  die  Minima  in  den  Sommer.  Im  FrUl^jahr  und  Herbst 
sind  beide  im  Me<lio,  obwohl  sehr  veränderlich. 

Obgleich  nun  noch  nicbt  viel  Werth  anf  die  Bestimmungen  der  in 


*)  L'institut  IbM.  j>. 
**)  GtaiplM  nodm  T«Bb  HSSL  p,  864. 
***)  OHiipt«t  BeadM  Ton.  lUIL  p.  SSL 
Minder»  ikckicknaM.  16 
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der  Luft  vorhandeueu  Mengen  Ozons  zu  legen  ist,  weil  noch  gute  Me- 
thoden dazu  leiden,  möge  doch  hier  zur  Nachricht  dienen,  daas  PU^s 
und  Pierre  in  2bö  iAter  Luit  0,02  mgr.  Ozon,  und  Ztaiycr  im  Wiulcr 
in  100  Liter  0,002 — 0,01  mgr.  Oaon  fanden. 

Auch  Neiimann*)  und  Andere  nehmen  an,  daas  die  Luft-Electi icität 
eine  ürBarhc  il(  s  (  )zono:eh altes  in  der  Luft  sei.  —  Aber  die  späteren 
Beobaciituni-^cn  lasseu  keineswe^n  zu,  dass  die  Luft-ElectrlcitMt  — •  in  tri 
wenn  sie  auch  eine  Hauptursache  der  Ozonbildung  in  der  Atmosphäre 
wllre  —  als  alleinige  ürtaohe  von  der  AawoBfuiifiit  des  Qcona  in  d«r 
Luft  anzuerkennen  ist 

Da  aber  die  Luft-Electricität  aicher  unter  die  Ursachen  der  Ozon- 
bildnng  gehört  und  die  Electricität  mehr  und  mehr  zunimmt,  je  höhtr 
man  in  die  Atmospkäro  ateigt|  lo  ist  also  in  den  oberen  dchiefatcn 
deroeiben  am  meistaii  Qson  wi  «warten  und  daselbst  auch  die  fiii> 
duig  der  BalpetersSure.  Denn  Oion  und  Stiokitoff,  der  feucht  ia^  ver- 
iMBdm  imIi  udi  eina»der  su  dies^  Sünre,  akw  fitiüi  niehi  aU  solche 
xwt  Erde,  aondem  wbiiid«i  sidi  ntt  d«m  Aaamoakf  «eloh«i  abenidls 
iB  der  Ataiosfilaiie  ▼erteilt  iaif  mm  ab  salipetersaiirei  AmvottiA,  var^ 
xttgUch  im  Rageawaaaer,  dem  Boden  tageftthri  an  Verden. 

Kiigenda  also  kum  man  ia  dar  AAmotpblbce  ei»  bastemftea  Mangca- 
yerhSltnias  des  Oaona  kennen  lemen,  ea  sei  demii  dasa       die  M|ie 
tersXnrey  walehe  ein  Fkednkt  deaseiben  iiiy  daM  mit  Itevneluiieii  vQrda 
tuid  dieses  mttsste  die  Unteraaebaag  in  hohevi  ICaaase  ecsahwareB. 

Weaa  man  die  in  der  liHft  aKvesende  Uenge  Salpetetalnre  aalUttm 
will,  wefeba  ans  Ozop  gebildet  wurde,  ao  bat  mam  awei  QueUea  diaair 
CMnre  aafinsaeben.  2iaef8t  diejenige,  welebe  im  BegenwaMer  ala  aal^ 
tersaures  Ammoniak  und  andere  Nitrate  vorkommt,  und  die  andere,  welche 
bei  trockenem  Wetter  in  der  Luft  selbst  als  salpetersaures  Ammoniak 
in  den  WusscrdiiniijlVn  der  Luit  aufgelöst  ist,  d.  h.  man  mus.s  eine  ge- 
wisse Quantität  Luit  durch  eine  alkalische  Lauge  streichen  la^geu  und 
»Isdaim  darin  die  BalpeteröUuic  suchen,  welche  als  salpeter  Ammo- 
niak in  der  Atmosphäre  sein  kann,  und  solche  Bestimmungen  mUssea 
dami  mit  dem  Quantum  Ozon  p-leichon  Schritt  Ii  alten. 

Ich  weiss  nicht,  ob  in  die<?em  Sinne  Versuche  augestelt  wurdfiDi 
ausser  von  einer  glcicli  zu  nennendeji  ('nnunis'^iou  in  Wien. 

Die  Anwesenheit  der  Salpetersäure  in  der  Lnft,  mit  Ammoniak  oder 
anderen  Basen  darin  verbunden,  ist  docli  ein  direkter  Beweis  fUr  Ozon, 
welches  vorhanden  war,  und  die  Bestimmungen  der  Menge  in  der  Lull 
vorhandenen  Oaona  allein  iiaben  dämm  wenig  Werth  ^  weil  daaselbe 


•)  PwfIMd.  AmatL  Bd.  OIL  8.  «II. 
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ätüt&  NeiKun;^:  hat,  Hirh  mit  Ammoniak  und  dtickatoff  vefbiadeUi  mit- 
Jodn  also  aui^uhören,  als  Ozon  zn  oxiHtiren. 

Man  hat  die  Existenz  der  öaipetersäure  in  der  Luft  geleugnet,  ab«r 
woher  sollte  das  liej;eiiwa8!*er  die  Nitrate  erhalten  nud  woher  sollte  in 
den  niederen  Luftschichten,  welche  stets  mit  Wafiserdämpfen  gesohwXii- 
9Ki  imd  also  mü  4tm  Bogen  bUdaii,  die  dalpetmlue  (stoti  mit  Bmm 
▼erblinden)  herkommen. 

Als  sicher  muss  maii  annehmen,  d«iB  in  den  Wolkenaehiditsn,  wo 
^  htA-m^Mmm  8lMar,  die  Ozonbildung  also  demtafolgo  grtaer  kt^ 
atiefa  um  die  anwesenden  DmsttheUchen  die  BalpetenMQferBtMqpg  stMir 
mtk  muss»  als  in  den  wederea  Lefteehiohten. 

Die  ürsnelien,  vnram'  in  Mieren  Begienen  der  Atmoephlre  nelir 
0mm  Torkomn^  ele  la  tieferen,  liegen  nneh  Sohoembmn  in  der  giQsseN» 
BntwMnlmg'  f<en  Onon  in  diesen  Gegenden,  sowie  «««Ii  in  der  Abweeen- 
Mt  der  Uieneben,  wdeke  ine  Oeon  erheben  md  an  der  EidobeiffiMn 
Toriuuiden  sind,  indem  einige  oigenieehe  KViper  dnrek  daaseibe  eajdirt 
Verden  nnd  das  Oeen  dann  Tetealiwindet  Ueberell,  wo  eine  gewisse 
Menge  Sbefarieehender  Sobstannen  sieli  befinden,  wo  Mensehan  angeiilaft 
Bind,  wo  StiassMikoth  ist  in  engen  Strassen,  in  der  lüSbe  von  Apper- 
tannnlB  ist  keine  Spar  Ton  Oson  anfroindsn. 

Dagegen  bietet  die  Erdoberfläche  wieder  Quellen  fttr  die  Ozonbildung 
dar,  welche  sich  in  höheren  Strecken  der  AtmoapliUre  nicJit  linden. 

Ich  will  noch  kein  Gewi(  ht  auf  die  Beobachtungen  iefren,  welche 
m;u»  über  Üihiuii^  von  Ozoü,  unter  Einlluss  der  Vegetation,  angestellt, 
und  MLch  noch  nicht  annehmen,  dass  der  Sauerstoff,  welcher  von  den 
Pflanzen  entwickelt  wird,  sich  im  ozonisirten  Zustande  befindet.  Aber 
der  eifrige  Aufsucher  des  Ozons  selbst  liat  im  Tcipeiitin-  und  Bitter- 
mandel-Gel  ausgezeichnete  Mittel  zum  O/onisiren  dea  Sauerstoffs  nach- 
gewiesen, Bo  duH,^  es  sein  iiit,  als  könnten  ätherische  Gele  von  Blun^, 
deren  DiliiBte  Kicli  in  die  Atinrtgphäro  anshri'iten,  wohl  beitragen,  nm  die 
Menge  Ozon  durch  das  Pfian^enreich  zu  vcrgrössem. 

£s  ist  d&lier  nicht  zweifelhaft,  dass  das  Ozon  in  einigen  Pflanzen 
exydirende  Wirkung  ausUbt,  vielleicht  in  Vieiea.  Kebmen  wir  als  Bel- 
Terpentin -Oel,  wovon  bekannt  ist,  dnas  ea  den  Sauerstoff  krKftig 
enonisirt  and  eich  dadnreh  verbaut.  Die  awei  Teipenlinttle,  wnidie  in 
den  Rinden  von  Pmus  maritima  und  PimiS  auxtraUa  vorkommen,  ozoni- 
siien  4ie  dmreh  die  Binde  diingende  nnd  die  Oeto  veriienen  in  den 
BMsn  in  TofpowHii  iBatumin 

AUe  naHirUehen  Harae,  weielie  ens  Binden  venBinnien  abatemmin, 
lind  nnsweilelbaft  OzydaÜons-Prodakte  flttebtiger  KOiper,  weidie  TOiber 
existirton,  md  Qj^datätonsprodalrte  beieichnen  bier  in  Verbindug  mit  dem, 
was  das  Teipentln-Oel  lehrt  —  Osonisirangs-Prodokte. 
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Um  nicht  zu  lange  bei  diesen  Ubi  i^jcns  im  hdchflten  Grade  wiclitigea 
besonderen  TJmstSnden  zu  verweilen,  wollen  wir  noch  hinzufligen,  dasi 
Srhnnihphi*)  nii  «?e}ir  vielen  orgaoi§chen  Snbstanzen  beobachtete,  wie 
solclie,  gleicli  dem  Piiospiior,  Sauerstoff  ozonisiren  können.  Dazu  gehören 
aus^or  dem  genannten  Terpentin-  und  Bittermandelöl,  Aether,  Oitrouen- 
151*«),  Leinöl,  Alktlioi,  UethylAxydhydrat,  WeiBstoiaBttur«,  CitooDeo- 
BSitre,  EsfligBftnre. 

Werni  sehoB  so  venehi^deoMrtige  orgfloiiehe  Körper  dieBes  Vennögw 
besitzen,  so  ist  gar  nielit  n  l»6i«eiliBlii,  dan  WMh  viele  «aim  SatateaMi 
dieio  Eigenschaft  haben. 

Auf  diesem  \^ege  ist  dm  aiieli  in  erklären,  dass  einige  PflaaM» 
ftette  Sanentof  «nflieliiMiiy  trlduend  ee  Regel  iet|  daee  grttne  Pteaiea- 
tiieile  im  Sennenliehte  SaaereM  geben«  Wo  Metannen  in  den  Fflaaiea 
anwesend  ebd,  inekbe  Sanevaloif  oconiBiren  kOanen  wd  ire  Laft  hMneb- 
driagen  kaiia,  da  TirseMadet  der  Saaergtoff,  welelier  «lieiaMi  alt  im 
BeetradAeilen  der  oionieiMden  SalMtana  ▼erlninden  wkd^  nad  tpenm 
wieder  Uer  oder  dort  KoUeniitire  gebildet  irerdea  kann. 

Seit  Rnidedkang  de«  Oione  ist  ein  SpeeialiBirai  in  der  BkUimg 
über  das  VeriMltea  der  Pflanaea  gegenObtr  der  AtnoBpikire  viel  nStbiger 
geworden  mid  ninss  nülier  sar  Sprache  kommen,  man  witr  IIms  die  Ver- 
diebtang  des  Stiolstofti  nnd  der  Atmosphlre  doreb  die  Fisnaen  spredica 
und  ob  das  Oion  dabei  eine  Rolle  spielen  kann. 

Unter  den  Vielen,  welche  sich  mit  der  Untersuchung  beschHfti^ten, 
ob  Pflanzen  Kohlensäuie  geben  oder  nicht,  nennen  wir  Garrmu***),  wel- 
cher eine  einfache,  t\ir  Jeden  leiclit  au szu führende  Wei?ie  angiebt,  um  die 
Kohlcnr^äure-Entwickelunp:  als  Folge  periodischer  Oxydation  einiger  8ob- 
stanzen  anzuzeigen,  nUmli»  Ii  neben  eine  in  einem  abpreschlossenen  Räume 
befindliehe  Pflanze  ein  OLik  mit  Hnrytwasser  zu  Hteih  n.  Man  sieht  dann 
aiiweilen,  selbst  btim  Sonnoiiichte,  kohlenganreii  B^ryt  ent^tohrn. 

Clo^zf)  hat  zu  titii  l)('relt<  jron?iii!iteii  iitlicvisclH'n  Gelen  noch  die 
von  Meiitlin  und  J^av<'ii<^ul<i  (rtuniint.  Die  Diiinpl'e  derfielhon  ?o-^'ie  von 
Terpentin?!  1  un<l  Citronenüi  in  iJerührung  mit  atmosphärischer  Luft  machen 
daf«  Jod-Amylumpapier  blau,  aelhttt  im  Dunkeln,  d«  b.  also:  darsb  diew 
Dttiopfe  wird  der  Sauerstoff  der  Luft  osonisirt,  ohne  Mithülfe  von  Liebt 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass,  wenn  diese  Oote  einige  Zeit  der  iaft 
ausgesetzt  und  sie  darauf  dem  Verdampfen  in  einer  AtmogpfaXre  von 
Wa^^sers^tofl',  Stickstoff  oder  KoblensMure  (welehe  fir  sieh  selbst  nicht  im 
Stande  Bind,  Rea^enspapier  ztt  fXrben)  ttberlaSBOn  weiden^  dnrcb  die 
DImpfe  dieser  Oeloy  Firbong  entsteht 

*)  Brdmtan'g  Jvaxtu  Bd.  LH  '&  185  und  US. 

•«)  Kr.lniann't  Jonrn.  Bd.  LIB.  %  fSi 
•••)  Compl.  s  Ilendu»  Tom.  XXXH'.  p,  104. 
t)  AiuuU,  d«  Chini.  «t  de  Phy».  9.  8^.  Tom.  L.  p.  94. 
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Die  Gele  haben  nämlich  vor  dem  Versttche  Saueratoff  aufgcuommen 
nnd  der  SauerRtoff  ist  darin  als  Ozon.  Verdampft  nun  das  Gel  z,  Tl.  in 
Stickstoff,  so  Tcrdampft  das  gebundene  Gzoq  mit  und  das  ßeagenBpapier 
wird  getarht. 

ClfK'z  leii^'net,  auf  die^e  Weis*?  dtc  Väinpff  der  genannten  Gcio 

den  »Sauerstoff  der  Luit  ozonisiren,  wäliren«!  Bmemt  dic^se  Ansicht  ver- 
theidigt.  Mich  dUnkt  indew«,  dass  es  ein  blos^ses  Wortspiel  ist.  Denn 
sofern  z.  B.  DKmpfe  von  Oitronenöl-Ttieilchen,  Theilehen  von  Baucräto^ 
womit  sie  in  Bertthning  kommen^  in  Oison  verändern,  dann  ist  eg  ziem- 
üeh  einerlei,  ob  man  sich  das  Ozon  mit  den  DampftlH^ih  hen  Citronen'di 
verbunden  denkt  oder  ob  mra  sich  die  Bache  so  yorstellt:  wo  ein  Dampf- 
theilchen  ist,  ist  ein  Theilehen  Ocoiiy  md  wo  ein  Theilehen  Oion  sieh 
befindet,  ist  ein  Theilehen  Dampf  von  OitronenSI. 

ÜBEweililhirfl  wollte  Cloiz  leugnen,  d«8s  die  Theilehen  Lol^  welche 
•Mn  in  eiMMrle  Bertthnmg  mit  einem  Theilehen  Dampf  des  flttehtiecn 
Oelm  kemme%  lieh  in  Mawe  toUien  otenisiten  kOnnen,  Br  mOge  dah 
leugnen,  aber  er  kann  es  nicht  widerlegen,  ebensowenig  es  Bima»  b6- 
■tltignB  kann,  dsi»  wir  wissen,  daM  ^  genamiten  itherisehen  Oele  In 
tNpfbir  Mssigem  Zostandn  mH  Laft  vennachft,  die  Lnft  enonisiren,  aber 
Im  Omb  nach  einiger  Zeit  gebraneht  wird,  um  «u  den  Gelen  fiane 
•der  Sinten  an  enengen. 

Baesdb^  geeekieht  aneh  bei  dm  Dämpfm  der  genannten  Oele,  Vei^ 
dampfen  sie  In  der  Lnft,  so  econlsirt  jedes  Dampftheileken  ebi  TheUehen 
Sanerstoif,  hXit  es  einige  Zeit  als  Ozon,  al»er  das  Onm  veilHiTst  oder 
versäuert  das  Dampftbeilchen  des  Ools,  und  Oeltheilchen  Und  Oconthei^ 
eheu  hIikI  versfdnvundcn. 

Daraus  zielien  wir  diu  nicht  unwichtigen  Schlussfolgeruii^'en: 

1)  Die  Part"\lmerio  ist  also  kein  eitel  Spiel  ftlr  die  Nase,  vielmehr 
ein  Mittel  zur  Erwecknng  des  Organisinua  und  zwar,  weil  die 
Dan^pitlK  ilnheu  bei  ilircr  Entstehung,  die  TrHfrer  de«  Ozons  sind. 

2)  T  überall,  avo  ütherieche  Ueh  vi  n  filuTiicn  oder  anderen  IMinnzon- 
tbcilen  verdMinprcn,  i<it  rTHidiiiii  tVir  den  Pxulen,  vielleicht  .iiirh 
für  die  Atin« )S|)hiii-(^,  d<M'  active  Sauerstoff  wirksam,  anter  anderen 
zur  c?alpeter8äure-Bildung. 

9)  Wenn  die  ätherischen  Oeie  einige  Zeit  in  der  Lnft  bleiben,  sind 
sie  verharzt  oder  in  Säuren  Terindert,  der  Geruch  ist  rersehwun- 
den  und  damit  das  Ozon,  wekfaes  anliagliek  dnroh  die  Dampf- 
theilehen  getragen  wird. 
Ein  Zimmer,  worin  man  ein  wenig  des  Gels  verdampfen  läsat  und 
weldhes  geschlossen  bleibt,  hat  nach  kiuier  oder  langer  Zeit,  der  ietst- 
genannten  Ursachen  wegen,  gana  den  Gemch  des  Gels  verloren. 

Cloi9  hSIt  den  Sauerstoff,  durch  Ktherische  Gele  activ  gew«rdei^  • 
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nicht  fitr  Ozon.  Wir  für  tmsem  Theil  k^hmen  keinen  Unterschied  findi  n. 
Ob  die  Beobachtungen  von  Phiptori*)  richttL'  flind,  BanrrsfffT  u 

Berührung  mit  Pflanzensäften  ebento  in  Ozon  verändert  wird,  als  diurdi 
Alkohol,  Aether  und  ätherische  Oele,  muss  man  in  der  Mitte  latien. 

Die  Wirkung  des  Lichtes  wf  Erzeugung  den  actiren  Saserstofii 
hat  ScJiombetn  in  Ansehung  anorganischer  Körper  wie  folgt,  ermitteÜ 
Fetohtes  Bleiozyd- Hydrat  in  einer  Flasche  mü  Kohlensäure -freier  lüril 
dem  liebte  ansgeietsti  fXrbt  sieh  gelb,  aMaim  rothgelb,  und  giebt  diino 
mit  Salpeteriliire  Bleienperoxyd.  Br  sah  «mh  Mwefelbld  im  lÄMt 
weiss  werte.  Da  aber  dem  tob  ihm  berefteten  SehweiUblei  noch  Bai- 
petersiore  aafaafte&  koDnte  (ans  aatpetersawem  Blei  mittalst  BB  aertegt)^ 
so  ist  dieser  Venmeh  kein  Beweis  fHf  die  Wirkttng  dea  LieUea  in  der 
Bnengong  Ton  a«tivea  Banvrstoff, 

Jetity  wo  die  DagnerrolypiA  mid  Phefogiapliie  aa  der  Tigeeofd- 
aung  sind,  hat  man  nteht  mehr  nStfaig,  Jemand  an  beweiaen,  dass  das 
Lieht  eine  Ansahl  ehemischer  Wirirangen  hemrbringt  mid  alM»  andi  ia 
Ansehung  des  Saneratoflb  eraeogen  kann. 

Darana  mag  man  aber  nidrt  seidleaaen,  dasa  das  Lieht  den  ganer 
stolf  direef  osonisirt.  Man  hat  dies  bestitigt  (SehoerAnn)  nnd  bestrit- 
ten (Clo?:^).  Wenn  aber  bestimmte  Sabstanzon  anwe8end  sin4, 
worauf  der  Sauerstoff  einwirken  kann,  wird  derselbü  duich  das  Licht, 
nntergtUtzt  durch  die  wiederkehrende  Wirkung  des  Sauerstoffs  und  der 
Subätanzen,  oz<»ni»<irt. 

80  mns«  der  VcrHueh  von  iSühoeitbmi  erklärt  werden;  da«  Enti'ärbeii 
von  Pflanzen-Farbentoffen  durch  das  Lieht,  die  Zei  l«  i^uiii:  organischer  O- 
webe  dem  Lichte  ausgesetzt  und  eine  Anzahl  Bci^jiielo  mehr,  kiären  die 
Erzeiigunp  des  activen  RniiPrstnffK  auf.  Er  mw^  dann  nir)it  der  Artly- 
Sa^terstofT  »ein,  we]cli<-ri  ni.'ui  nntrr  den  Kamen  Ozon  Terstehti  waa  für 
tlBaeren  Theil  nichts  7.uy  8ache  thut. 

SfonUetten^*)  hat  dies  bereits  denttieh  ausgesproehen: 
„ü  faut  pottr  cif&i  UM  r^nrtinn  ehitntque  eoncomUtmle,** 

Ea  existirt  ein  Yersnch  Ton  Cltisi),  welcher  auf  einmal  mancbea 
Zweifel  in  Ansehung  der  Bildung  von  Oaon  änirrh  das  Lieht  aufhebt  Er 
bringt  in  zwei  gleiche  GUtser  Streifen  von  Jod  Amylumpapier,  bedMkt 
das  eine  Glas  mit  sdiwamem  Papier,  lil&gt  iia  beide  in  einer  gUsenwa 
Qloeke  auf  nnd  aetei  dieae  dam  dfanetea  Sonnenlielil  ana» 

Bringt  man  nmi  unter  die  Olaelm  eine  ni^t  axemaüaeha  Fllanseit)» 

*)  Comytc«  Kendai  Tom.  XLUl.  p.  8i>4. 
**)  Conptw  a«Bdu  Tvm.  XUn.  p.  41* 

***)  CoaiptM  Renda«  Tom.  XLIII.  p.  tift.  • 

t)  Anna!,  fle  CMm.  et  ()«  Phyp,  Sk  8^.  Tom.  L.  p 
tt)  KitM  aromiklücb«  l'&itaM«  b«selcbD«t  hier  uine  solche ,  wvlch«  «Id  Oel  von  »iGb  fiebt  nad  ilta 
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a.  B»  tos,  «im  ummi  baiBrnwoDoMii  BtnUm  ador  «ia  Wenig  WMteri 
to  aoli  der  BtaMm  Papier  ia  den  labedei^tea  Olaee  blau  weiden,  ki 
daai  ndt  eehwagaoBi  Papkr  Maektea  aielit. 
Es  folgt  deehalb  hienHU,  dase 

1)  der  Sauerstoff  der  nicht  aromatischen  Pflanze  nicht  als  Ozon  aus- 

trittj  wenn  er  aucli  da»  Jod-Amylumpapiei"  in  dem  mit  schwär- 
zt'm  l'aifioi'  bedeckten  Glase  erreiclien  kann. 
2}  dasti  das  Liclit  nicht  den  Sauerstoff  der  Luft  ozonisirt,  denn 
beide  Gläser  mit  Keagenspapici  aiml  in  derselben  Glocke  befind- 
lich, weiche  durch  das  Licht  beschienen  wird. 
3)  Dass  dafl  Ozon  das  Produkt  d*  r  Einwirkung  de«  Lichtes  auf 
den  Sauerstoti  der  Luft  an  dem  ih  tß  ül,  wo  JväkuUaui,  Amy- 
lum,  Jjfft  rmd  JjiclU  untereinander  JJerüLnuuf  haljea. 
Solcher  artive    Sauerstoff  musa    nothweudig   unterschieden  werden 
von  demjemgea,  weicher  frei  bestehen  kann  und  mit  Recht  wird  dann 
auch  gegenwärtig  aahc  aU  eia  ÜBtentohied  awiAchea  wirkflaiBfia  öauer- 
atoff  eingeführt. 

Als  Schlassfolgening  des  Mitgetheilten  gelte,  dass  der  virfcsaae 
Baaersteff,  weJaher  besonders  durch  die  Luft-Electricität  hervorgebracht 
uns  Erwägung  verdient,  da  hierdnreb  bewiesen  ist,  daee  der  Bück- 
itot  dar  Luft  dadareh.  itf  Baipeter  eMare  oxjrdart  wird. 

fleit  CmmdiA  wk  et  bekiaat,  daee  eleatnaobe  BohUige,  dareh  fenehie 
htSL  veftthrl,  BeJpeieniiire  ^ebeii.  Kaebdem  iSoAMiiMi  dieaee  gvt  be- 
lanohtat  birtte,  warde  er  vod Mangnao  and  d$  lalUo^  daiia  aaAeistiUal^ 
die  gawUbalkbea  Saneialaff  dweb  eleeteieebe  Fankea  gans  and  gar  in 
Owm  Teiiadertea,  lo  daee  ee  tob  Jodkaliam  oder  Silber  gaiie  an^enonmea 
«erdea  fcoanl». 

Seitdem  auui  aaa  dnreh  die  uneroittdlichen  Forsehungen  SehoenbM* 
mit  den  Eigenschaften  des  Ozons  in  auH^edehntem  Maasstabe  bekaant 

geworden  ist,  hat  »ich  ein  neues  Ar^uiiunt  gegen  den  Indifferentismus 
des  ötickfitoffs  gefunden  und  man  iiat  gesuhi-ii,  dass  durch  den  Stickstoff 
und  üzoii  im  fcucliteii  Zustande  sowie  durdi  iiiiizutreten  von  Basen, 
Salpetersäure  gebildet  wird.  Schoenbtiu  konnte  auf  diese  Weise  Salpeter- 
säure« Kali*)  darstellen  und  zwar  einif^i  Gramm,  indem  er  atmos- 
phärische Luit,  weiche  osoaisirt  war,  Uber  Kali,  Kalk  oder  Natron 
leitete. 
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Diese  Vcrsache  von  Schoeiibem,  dass  Ozon  den  Stickstoff  geradezQ 
zu  Salpetersäure  verbindet,  wenn  zugleich  starke  Basen  ruiwesend  «ind^ 
wurden  von  I^ttca  bestätigt.*)  Er  leitete  nämlich  drei  M<  nate  lani;  über 
Phosphor  streirhcnde  fenchte  Luft  Uber  Kalium  und  Kaii  und  erhieit 
genug  Balpptcr,  uui  denselben  in  Krystalien  absondeni  zu  kennen. 

Seine  Versuche  führte  er  m  den  Monaten  October,  November,  Decem-  ; 
ber  und  vorzüglich  Nachts  aus.  Die  feuchte  Luft  hatte  das  Kalium  schneU 
in  Kali  verändert,  welches  in  eine  mehr  und  mehr  vcrdttnnte  Auflösung 
trat  Die  Menge  der  UbergefiDirten  Imft  betrug  7-^8000  Lilsr  und  diese 
war^  ehe  sie  ozonisiit  wurde,  durch  Kali  und  Sekwefilsim  geleitet  mi 
durch  einen  fitOpeel  Ton  Baumwolle  filtrirt.  , 

£b  iat  mm  aus  den  zahlretchen  Beobaehtuigeiii  welche  in  den  letitas  I 
Jahren  Uber  der  firdoheifliehe  angestellt  wavdony  bdoumti  dnw  die  atmot- 
phlrieehe  Lifi^  wenn  aneh  dnieh  noeb  theihveiM  nbekinite  BiaiBaie, 
eine  abwecheelnde  Mevge  Onon  enthlUt,  ntweilen  meagebid,  snweikn  k 
aniefanlieheni  Maasae  TOfiianden.  8eit  dieser  wiehtigen  EMeelnng  tat  . 
die  Btldong  Ton  SalpeterBtture,  entweder  Im  Begenwaeser  ¥orhndcn  ed«  I 
bei  der  freiwilligen  Snipeterbilding  vaSMmA^  Un  BUtael  mehr,  ab« 
eine  Tbatinehe,  welehe  experimentell  eiklllrl  weidmi  kann. 

Für  die  Bsfinehtang  des  Bodens  IbI  diese  Snohe  tob  beiwai  Werths, 
denn  die  Menge  Salpetersinre,  welebe  duroh  die  Begenwasssr  aageftthrt 
wird,  ist  zwar  nicht  gross,  aber  die  Ackererde  ist  mit  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche das  ganze  Jahr  hindurch  mit  der  Luft  in  Berührung,  so  dass  jede 
Spur  von  Salpetersäure,  welche  sich  darin  befintU  t,  von  derselben  eben-  i 
so  aufgeiiuüiineu  werden  kann,  als  die  Kohlensäure  der  Lull  durch  die  ' 
Blätter  der  Pflanzen,    Die  Basen  der  kohlensauren  Salze  des  Bodens  i 
werden  auf  diese  Weise  an  der  Oberfläche  unaufhörlich  mit  einer  kleinen  , 
Meno-e  Salpetersäure  versehen  und  betrM|?t  es  auch  nur  einen  kleines  | 
Theil  des  Stickstoffs,    elcher  in  die  FÜauzen  tibergeht|  sie  kann  niebi  ' 
ausser  Acht  gelassen  w(  i-den.  I 

Wir  haben  früher  mitgetheilt,  dasa  das  Ammortink,  welches  in  der 
Luft  ist,  nur  Vio  Stick^^tofT  <reben  kann,  wenn  die  Pflanzen  aus  der  Kohien- 
eMare  der  Luft  Kohieustoff  genug  zu  ihrer  Entwickelong  eobdpÜBn. 

Bei  jeder  QaeUe  des  Stickstofls  Air  die  Pflanzen  muss  man  ilie 
ernstlich  verweilest  mn  sie  endlich  sämmtlich  aa&ihlen  zu  können  nd 
sptfter  festzustellen,  wie  viel  Stickstoff'  die  Pflanaeii  alsdann  ans  aflea 
nattlrlichen  QneUen  nisammen  eriiaiten  kennen* 

HelUr—)  wollte  die  Anwesenheit  von  Balpoterstee  in  der  aaf 
die  Weise  feststellen,  indem  er  Papier  mit  kohlensannmi  Kali  odor  Matrgn 


*)  0>mfift  B«adoj  Tom.  XLl.  p.  125.  Aan.  de  Cblm.  «t  da  thyu  9.  86t.  Tum.  XL.V1.  p.  iM. 
SMdt'a  JahikMh  Bd.  LXXm.  S.  H  ' 
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tiiiHiiiiBl>  der  aMeMa^  wtdardi  njpttowngi  Kall  ote  Nrtran 
gebildet  wurde. 

Eine  GoauBlMdon  der  tatUeheit  Oeeellseheft  In  Wien  fimd  dleaee 
Jedeeh  nieht  beetttigt  —  Fr^e  Selpetenliire  keim  in  der  Left  lücht 
sein,  mm  AmnmiKk  zuglei^li  gemg  «mroeettd  let^  mm  salpeterBaures 
Ammoniak  zu  bilden. 

Schoeiihein*)  glaubt,  sotvrn  ila»  Ozon  der  Luit  mit  ik'Ui  Stickstoff 
eine  grössere  Menge  Salpetersäure  bilden  aulle  —  dass  eine  krärtigo 
Ba«>ih  anwesend  sein  mUsse,  so  dass  der  natOrlich  gebildete  Salpeter  nicht 
so  8ohr  die  Folge  von  bereits  in  der  Luft  pi  kexistirender  Salpetersäure 
ist,  soll  (lern  von  liirer  Büdong  ans  dem  Ozon  und  Stickstoff  in  Gegen- 
wart von  Basen. 

Inde^B^n  beweist  dag  allgtuieine  Vorkommen  der  Salpett-rsaure  in 
dem  1\(  nwasser  bim  cichend,  dass  keine  kräftige  Basen  zui'  Büdunj^ 
von  äaipetersäuro  aus  Ozon  und  Stickstoff  erforderlich  sind.  Denn  wo 
sind  die  kräftigen  Basen  in  den  höheren  Kegionen  der  Atmosphäre,  aus 
welchen  die  Salpetersäure  als  Kitrate  mit  dem  Regenwasser  niederfällt? 
Und  im  Verdampfen  der  Salpetersäure  von  der  Erdoberfläche,  oder  ein 
nreprUngliches  Votliandensein  der  SalpetersKure  in  der  Atmosplirtm  mag 
nicht  angenommen  werden  könneOi  Auch  die  Versuche  von  CavendüJi, 
dB  la  IUo€t  Mmngnac  und  Andere,  welche  dnreh  eiectrieche  Funken  8al- 
petersXare  dargestellt  haben,  beweisen  Toiletllndlg,  daas  0«m  und  Stlek- 
Btol(  ohne  Baata,  fialpeteraänre  bilden  kann. 

Die  Bildung  von  Sa^eterainxe  beim  Dnrehftthren  eleetnacher  Funken 
durch  Gase,  die  freien  StickatoiT  und  fiaueratoU  gemiseht  enthalten,  hat 
K*MfA*^)\m  Teraehiedenen y ergnchen  beatStigt  gefiindon.  Das  Gemenge 
beutend  ana  90  Th.  Kohlenwasaeratei^Saa  und  10  Th.  Stiekatoffgaa  mit 
beigemengtem  Saneratoil,  und  ebenao  ein  Gemenge  7on  atmosphKrischer 
Luft,  Wasaeratoffgas  und  Saueratoff,  und  awar  ao,  dasa  2—3  pCt.  Waaaer- 
atoff  mehr  yeraehwunden  cu  aem  schienen,  während  die  als  Stiokatoff  und 
Sauerstoff  zu  Salpetersäure  vereinigt,  verschwunden  waren. 

Durch  Verdünnuüj;  des  Gar^geniisclies,  wodurch  also  die  Temperatur 
der  Entziiiitluiig  eiuiutlrigt  wunle,  konnte  die  Bildung  von  Salpetersäure 
vermindert  werden,  wflrhes  auch  Bimsen***)  gefunden  hat. 

Aus  den  Versuchen  von  Bumt n  i;oht  liervor,  dass  100  Vol.  Luft, 
verbrannt  mit  den  narbstohenden  Mengen  Knallgas,  wie  folgt,  sich  vcr- 
mmderten^  während,  wie  bekannt  ist,  keine  Verminderung  entstehen  mnss: 

Knallgas.  .  .  259,70  226,86  84,98  63,21  48,98  40,10  30,39  21,20 
UebriggeU.  Luft  86,15  68,56  iK»,l9  99,97  99^99  lOQ^lO  100^  i00,72 

*)  Erdtnann  Joun».  nd,  LV.  8.  14. 
••)  Aunk  d.  OMid«    nnrab  Sa.  UZ.  S.  MS. 
Aaaak  d.  CMwi»  «.  fteia.  Bd,  LIZ,  &  111, 
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Dio  BüdoDg  von  8alpelvtfiire  am  dem  BtMnrtot  ttd  teinMiar 

Luft;  auch  ohne  staike  Baaen,  ist  Also  irohi  bewiesen. 

In  der  vorhergehenden  Abhandlung  haben  wir  bewiesen,  dass  der 
Stickstoff  der  Luft  durch  Sauerstoff  im  acttven  Zustande  zu  SalpeteisSoie 
oxydirt  wird. 

Dass  Ammoniak  um  so  mehr  diese  Eigenschaft  besitxen  musB,  ist 
aus  der  Begel  abKuleiteu,  dass  verbundene  Körper ,  sofern  sie  ftlr  che- 
mische Wirkung  empftngUeh,  im  Allgemeinen  activer  sind,  als  (ireie. 

In  der  That  haben  Untersuchungen  gelelirt,  dass  Oson  das  Ammo- 
niak SU  SalpetersSure  und  Wasser  oxydiren  kann.  Seit  diese  wichtige 
Thatsaehe  feststeht,  ist  die  Nitrification  hinUngUch  au^eklürt,  nsd 
manche  besonderen  TTmstSndei  welche  fftr  die  Ackerkrume  von  wichtigem 
Emflnss  irind.  Ozon  verschwindeti  wo  Tcrwesende  E)$rper  anwesend  shid 
Und  dasselbe  oxydirt  das  Ammoniak  dieser,  zu  SalpetersSure. 

In  der  Luft  kommt  Ammoniak  Tor;  das  Ozon  bildet  daraus  stets 
Salpetersäure,  und  sofern  also  SalpetersSure  im  Regenwasser  vorkommt, 
ist  dies  jedenfalls  ein  Oxydatious-Produkt,  entweder  vom  Stickstoff  der 
atmosphäf  is(  hcü  Luft  oder  vom  Amuiüiiiak,  welehes  darin  vorhanden  ist. 

Scivoenbein  hat  bewiesen,  dass,  sobald  man  verdünntes  Ammoniak 
in  einen  Ballon  bringt,  worin  sich  ozonisirte  Lufl  befindet,  das  Ozon 
schnell  vf  i  schwindet  und  von  dem  Ammoniak  ein  Theil  zu  8alpef  r  t^äure 
oxydirt  wlr<l^  welche  sich  mit  dem  Reste  des  Ammoniaks  zu  salpeter- 
saurem Ammoniak  verbindet. 

ffmizeaii*)  hat  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  mittelst  Oxon 
in  salpetersaures  Ammoniak  verändert. 

Das  Ozon,  welches  in  den  Ackerboden  dringt,  bildet  das  darin  vor- 
handene Ammoniak  zu  salpetersaurem  Ammoniak  um.  Bringt  aber  das 
Bodenwasser  das  salpetersaure  Ammoniak  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Be- 
mhnmgy  so  wird  Salpetersäure  Kalkerde  und  kohlensaures  Ammoniak  ge- 
bildet Diese»  kohlensaure  Ammoniak  ist  nun  wieder  im  Stande,  dorth 
Ozon  in  salpetcrsaures  Ammoniak  verändert  zu  werden. 

Auf  diese  Weise  vermindert  sich  die  Menge  des  Ammoniak  in  der 
obersten  Decke  der  Ackerkrume  stets  mehr  und  mehr,  während  die  der 
anträte  zunimmt,  es  sei  denn,  dass  neue  QuantttKten  Ammoniak  sngs- 
Tunn  wviiien» 

In  den  Salpeisrhiltitti  findet  die  n^ine  Zvflihriing  r<m  Ammoniak  nkk 
statt  und  das  Bndresaltat  sind  Nitrate;  im  Boden  findet  waM  neue  An> 

•9  Oomvurn  Undw  UW^  Ton.  ZLTL  p.  9K 
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■wriahiftifWir  statt,  und  wtil  dhipeh  ztigleich  eine  neue  QnantitXt  Sal- 
peftmtare  gAildst  und  forner  allen  übrigen  euie  wkikÜgt  QmUs 
Entwiekeini;  ebeiniMher  Wirlmaiiikeit  «rtkeitt  wn4,  wom  die  Wuiatai 
der  Fiauea  AsMSk  haben,  lo  ist  das  Endmattat  Inar  fjtt^tMgfi  An- 
vaseallait  Tttn  AflduoaialBHilsea  SCtafataa* 


Dasi  Ammoniak  and  atmosphärische  Luit,  mit  Kalk  in  Berührung 
gebracht^  SalpeiersXnie  geben,  ist  bereits  schon  lange  dnieh  Coüard  de 
Marttjp^*)  bewiesen.  Er  brachte  Kalk  und  Wasser  mit  etwas  Ammo- 
niak in  eine  FlasehOi  flUlte  sie  vollends  mit  Luft  und  erhielt  im  Sommer 
nach  6  Wochen  Salpetersäuren  Kalk. 

Hach  KuUmann  werden  die  Stickstoff-haltigen  Snbstansen,  welche 
snletit  Salpeter  geben^  sofern  sie  mit  kohlensaurer  Magnesia  and  kohlen- 
saurem Kalk  in  Bertthrong  sind,  zuerst  in  Ammoniak^  welches  theilweise 
in  SalpetersSure  und  dann  in  salpetersanres  Ammoniak  Übergeht, 
Indorf,  wodurch  bei  Umsetznag  salpetersanre  Magnesia,  ssipetersaurer 
Kalk  und  kohlensaures  Ammoniak  entstehen  sollen.^) 

Ueber  die  Entstehung  von  Salpetersäure  aus  dem  freien  SticUntoff 
der  Atmosphäre  hat  Cloi-  Veiöuclm  angestellt.***)  Er  verband  eine 
Reihe  von  Flaschen,  durch  welclio  er  einen  ötroui  atmosphärischer  Luft 
fUbrtei  und  zwar  wälircml  der  Zeit  vom  1.').  SeptefnfxT  1851  bis  April 
1855.  Die  atinuHphäriKche  Luft  wurde  durch  koiiicnsaures  KaU  uud 
ÖcUwefelsäure  gor  ein  igt. 

In  die  Flaschen  brachte  er  ^'«f?rp<f^  Stücke  ansfirirliilitt  r  Hacksteine, 
mit  einor  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  durchz(<;j(  n,  ofic-r  dicHc,  noch 
gcfKllti'ii  Kalk  enthaltend,  oder  die  ersten,  dann  koiili-nsaure  Magnesia 
enthaltend.  Darauf  tolgte  eine  Flasche  mit  Bimssteir  und  Schwefeleäure, 
dann  wieder  Flaschen  mit  Bimsstein  und  kohlensaurem  Kali,  und  BimH- 
stein  und  kohlensaurem  Kalk,  sowie  mit  Bimsstein  und  kohlensaurer 
Magnesia,  zuletzt  eine  Flasche  mit  gebrsnnten  Knochen  und  kohlensaaieia 
Kali|  und  eine  Flasche  mit  Kalkmergel  von  BelUiyille,  Nun  wurde  wie- 
der der  Luftstrom  durch  Bimsstein  mit  Schwefelsäure  geleitet|  worauf  vier 
Flaschen  mit  Bimsstein  und  den  bereits  genannten  Substanzen  folgten^ 
ferner  geleitet  dnreh  eina  Flasche  mit  Kreide  von  BcugwoL^  durch  eine 


*>  Joom.  d*  CMn.  mtA.  To«.  M«  p«  SUn 

**)  Annal.  de  Chim.  et  de  Phy».  Tom.  XX.  ItSw 
ConiftM  BMdM  Tom.  XLL  p.  Wtb» 
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mit  Kaümqsel  betesiitet,  mli  koUenaMveii  Eäü,  tedi  ei&a  tOk  Km> 
ümtiekea,  mit  gefilUtem  koUeiiManB  Kalk  «d  mit  Kkkrde  gettiit»  nd 
«ncUioh  dae  mit  Ooskwüitey  ail  kftbtomwBwn  KaK  MnuktoL 

Nach  Beendigung  älm&t  Yenndhe  eiiiieli  er  gitaerft  Meogoi  Sal- 
peter, welches  eich  in  den  Backsteinen  nnd  dem  fömastem  gdiildet  hatte. 
Ebenso  fand  er  Spuren  von  Salpeter  in  der  Kreide  nnd  Mergel  mit  und 
ohne  Kali,  sowie  im  Kaolin  mit  kohlensaurem  Kalk.  Keinen  Salpeter 
laad  er  in  den  gebramitcn  Knochen  und  dem  Klei. 

B(niJ<xln(ßnult  hat  Salpetersäure  und  Ammoiii.ik  in  der  Lnft  auf  fol« 
gende  Weise  nacligewiesen.  Durch  einen  Ad-pirat  »!-,  welcher  vom  7.  Juli 
bis  7.  Oktober  1856  wirkt*",  führte  er  einen  Btrom  Luft  durch  6  TJ-fÖrmige 
Röhren,  welche  zusammen  verbunden  van  u.  Die  beiden  ersten  Rf^hren, 
worin  die  Luft  trat,  enthielten  kleine  Stückchen  frischer  Backsteine  niit 
einer  Auflösung  von  kohlensain  f m  Kali,  die  dritte  und  vierte,  Bimsstein 
nnd  kohlensaures  Kali,  die  ftinfte  und  sechste,  Kreide  mit  kohlensaurem 
Kali.  Die  Röhren  wurden  stets  mit  Luft  versehen.  Nach  beendigtem 
Versuche  war  deutlich  in  der  ersten  Röhre  Salpetersäure  zu  entdecken, 
ia  der  zweiten  eine  Spur,  in  den  vier  folgenden  Nichts. 

Boussingault  lässt  es  in  rter  Mitte,  ob  die  SatpeteraKure,  die  er  auf 
diese  Weise  erhalten,  in  der  Luft  präexiatirt  oder  erst  ans  dem  Ammo- 
niak erzeugt  inrd,  sobald  dasselbe  mit  porOsen  EOipem  md  kohleagaurem 
Kali  in  Berllhnmg  kommt. 

Der  Vorsncli  wurde  am  Rande  eines  grossen  Waldes  ansgefttlnt. 

Hierbei  ist  keine  Rechnung  auf  die  Bildung  der  Salpetersinre  aus 
dem  Oson  und  Stiekstoff  der  Lnft  gemaeht;  der  Versuch  lehrt  aUeini 
dass  unter  den  ümstXnden  Salpetersinre  erhalten  wird, 

Ammoniak  fand  er  auf  folgende  Weiae: 

10  Gramm  KleesXure  mit  500  Gramm  Sand  yermiseht|  wurden  sn 
die  Luft  gesetzt  und  nach  7  Wochen  waren  0|0018  Stiekstoif  in  dem  Ge- 
menge, wovon  ein  Theil  Ammoniak. 

Die  Menge  war  geringe,  aber  die  OberflKche  auch  begrenzt  und  dem 
Regen  kein  Zutritt  vergönnt. 

De  lALca*)  befreite  in  einer  Ptlanzenkiste  die  Luft  von  Staub  imd 
Ammoniak  dadurch,  daKs  er  sie  durch  eine  Auflösung  von  kohlensauren 
Kali  streichen  Hess.    Er  erhielt  dadurch  Salpeter. 

Er  leitete  femer  Luft  mittelst  eines  Adspirators  durch  R5>hren,  wo- 
bei sie  erst  vom  Staube  durch  Baumwolle  befreit,  alsdaini  durch 
Bchwefelsaure,  wo  das  Ammoniak  gebunden  wurde,  zuletzt  diirch  kohlen- 
saures Kali;  6  Monate  lang  wurden  20,000  Liter  Luft  hiTid(jr<»h 
gefUlurt.  In  der  Schwefelsäure  war  Ammoniak  2u  finden  und  aus  dem 


•>  cmpiti  x«B«M  tml  zun.  ^  acSb 
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kohlenBaoren  Kali  wwden  diii«b  Veriftnipfen  KiystäUe  Ton  teipelek 
eriialteii. 

Er  schreibt  den  Mpeter  dem  Sauerstoff  si!,  welcher  durch  die  Pflan- 
zen unter  dem  EtaftiiBBe  des  Lichtes  in  Ozon  yerttndert  igt,  denn  bei 
GegenpNbeBy  fem  von  Pflanzen^  fand  er  in  17)000^19|000  Liter  durch 
tai  i^n^^rat  geMdamt  Loft,  keine  8pw  Ten  SnlpetenMnre. 

Hneh  JMtmat^)  wird  sehr  sehnell  ftelpeler  gehildet|  wenn  man 
Kreide  ralt  einer  Kattlange  befbnchtet  und  bei  100*,  ntmesphlrisehe  Lnft 
Mit  Amnisniak  mBiseht,  tetfber  leitet.  IKnnen  wenigen  Tagen  erirfUt 
man  dann  eine  grosse  Menge  Baipeter. 

Alle  Tersnebe,  wobei  ein  poritaer  Kthper  efaemiseh  wMksam  aiAritl^ 
d.  I.  als  ein  ttrOmn  offm»,  der  Terblndety  ohne  setbst  in  die  Verblndu- 
gcn  aufgeoottnen  an  wetden,  sind  {Kr  nnseren  Gegenstand  wlohtig,  10017 
dk  AaHurhrmM»  foem  Hg  fruoMbat  sein  90Ü,  poiHI%  «nd^  wU  mm  tagt, 
ßlt  dk  TMft  z%ipitngUöh  sein  mms. 

Es  ist  unbekannt,  wie  die  porösen  Körper  wirken  —  selbst  den  Pia- 
tiuschwamm  obenangesetzt  —  und  es  ^ilrde  eine  neue  Spekulation  sein, 
wenn  man  sich  bestrebte,  zu  beweisen,  dass,  wenn  man  ntmosphärisehe 
Luft  mit  Ammoniak  Uber  einen  porösen  alkalischen  Körper  leitete^  von 
dem  Sauerstoff©  der  Luft  erst  Ozon  gebildet  wUrde. 

Es  ist  fttr  unseren  Gegcustand  auch  in  gewissem  Sinne  toI!- 
ständig  gleiebjrültig,  wie  der  Sauerstoff  heissen  mns3.  Dass  es  ab(;r 
aetiver  Sauerstoff  ist,  daß  lelirt  um  die  Wirkung,  die  Oxydation  von  Am- 
moniak und  von  Stickstoff  zu  Salpetersiiuro.  Wenn  aber  Oi^on  hier  thätig 
isti  so  muss  man  auch  jeden  aetiven  Sauerstoff  (Izitn  nennen. 

Die  Luftschicht,  auf  porüsen  Gegenständen  verdichtet,  muss  den 
darin  enthaltenen  Sauerstoff  aetiver  machen,  indan  es  kein  Gas  melir 
isty  sondern  ein  fester  Körper  oder  ein  Liquidum.  In  diesem  Zustande 
nniss  er  aetifiBr  selUi  als  im  gasförmigen.  Und  verdichtet  derselbe  poröse 
KStper  nnn  darauf  Ammoniak,  so  IMssteieh  die  Vorsteiinng  einer  Keactfon 
dieser  belta  terdieirteten  Schiehten,  welelie  aosammen  in  Oonteet  sind| 
Ulden. 

Aber  das  Alkali  (M  den  Versnehen  Ton  Dumaa  Kalk  mtd  KaM)^ 
M»  Mtr  dank  Wurme  nntersttttaty  ist  nielit  ohne  Einflnss.  Mher  nannte 
man  es  piKdiqvonirende  Verwandtschaft ,  die  etwas  ansdrttektei  was 
in  der  Tfaat  Jedesmal  ^auftritt,  nimliehy  daas  eine  Whrkung  entweder 
geweekt  oder  befördert  wird,  wenn  Substanzen  anwesend  sind,  welche 
mit  einer  im  BnCstehen  begrUtenen  Veiblndimg  sieh  nnmittelbar  yetelnl* 
gSB  können. 

Oer  seilen  wIp  es  bei  dem  Kalk,  befenehtet  mtt  KallUrage  und  Im 

*)  ComptM  EenduA  Tom.  XXUL  p.  1020. 
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Allgemeinen  bei  Alkalien  oder  alkalischen  Erden,  welche  die  Verbindung 
des  SniH'ifltoffs  mit  dem  StickstolT  dos  Ammoniak  und  mit  dem  Wasser- 
^tofTzu  SalpeterBain  e  uii  i  Wasser  beiardeia,  ohne  nachweisen  sn  kOimeo, 
wie  hier  die  Wirkung  ist. 

Sehen  wir  Kalk  und  Magnesia  bei  der  Nitrification ,  wo  das  zuerst 
gebildete  Ammoniak  auf  die  genannt«  Weise  zu  BaipetersMure  lyugeäudert 
wiML|  wir]»amer  als  Kail  oder  Natron,  wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat, 
BO  geht  daraus  kerrOTy  data  die  Finchenanziehung  poröser  Körper  fttr 
Anunoniak  und  Sanentoff  dear  Luit  die  Nitrification  mehr  befördert,  ak 
der  atSrkste  alkalische  Körper.  Kali  und  liatron  sind  viel  stXrkeit 
Bas«ii|  all  Kalk  ond  MagnMia^  aber  sie  sind  an^elllat  oder  in  einer 
Ham  mit  geringer  PoioMü,  wlkfend  Kalk  and  Magueeia  adiwlEolieit 
Basen  aind,  aber  potta  imd  mii  groasec  FläeheMnaieliiuig  veiaelMik 

Dar  Veranok  tob  Brnnm»  gab  sehneU  nid  Tie!  SalpeteraMre,'  atar 
er  Tereinigte  aneh  drei  Zostinde^  wotob  Jeder  des  Sweofce  CMarliA 
war»  Er  erbtfkte  die  Temperatur,  gebraoehtd  eiaen  porOaeB  KViper, 
den  Kalk  nnd  befenehteta  deaaelbea  mit  dem  etldBeten  Alkali,  dam  Kall 

Koblemaiurer  Kalk,  kofalensaaire  Magneeia,  koUennnrea  Kali  and 
kpkleaaawM  Natron  mttisen  ToUkommsn  dieaelbe  Wbkung  a«f  atiMia- 
phirieehe  Lift  nnd  Ammoniak'  aueHben,  wie  StaeBde  Alkalien  oder  firdaa^ 
aber  eie  ivirken  «twaa  tillger.  Die  Ntftridealion.  lotet  dlea  dentlifllu  — 
Dabei  find  keine  itaende  Alkallen  oder  Erden,  denn  bei  Effloreeeeaa  fon 
Nitraten  ist  Lnft  und  Kohlensäure,  also  keine  Xtzenden  Alkalien 
oder  Erden  möglich,  aber  ein  Carbonat.  Ebenso  bei  verwesenden  thieri- 
Bchen  Substanzen  —  in  den  SalpetcrhUtten  —  wo  Kalk,  Mugiiubia  oder 
Kali  geraiacht  werden,  ist  Kolilonsäure,  also  kein  ätzendes  Kali  oder 
Erde  zu  denken,  aber  Oarbonate.  Und  die  öai^etcrbüdung  schreitet 
kräftig  tort. 

Die  besonderen  Umstände,  worin  sich  das  Ammoniak  in  dem  Acker- 
boden befindet,  und  die  Salpeterbiiduiij::,  welche  dort  Btatttlndet,  mit  alK'n 
eigenthtlmlichcn  Folg;en,  wollen  wir  eiiuT  näliercn  Ik-traelitung  unter- 
werfen. Hier  war  es  nöthi^,  die  Thataachen,  worauf  es  ankummt,  oinüMk 
VOi  besprechen. 

jltUtln*)  hat  eine  nicht  unwichtige  Entdeckung  geoBaebt^  nämlieb^ 
daas,  sobald  Ammoniak,  metalliaehes  Kupfer  und  iinft  mammen  in  Ba^ 
Ytthmng  shud,  salpetrige  Säure  gebildet  wird. 

Bekanntlich  wird  hier  das  Kupfer  oxydirt  imd  Kupfer-Ammoniak  als 
bUne  Flüssigkeit  gebildet.  Inzwischen  wird  aber  aaeh  em  Tbail  dei 
Ammoniak  oxydirt:  NH*  +  0*  =  NO«  +  H«  0*.  Die  lalpelijg«  Sita« 
bleibt  mit  dam  Kvfftmsjd  Terbnnden»  aackdem  dnrot^  YManyfn  des 


^  Ind.  a«  OhMi,  «.  Fham.  ad.  GL  a  ISi. 
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Ammoniak  das  Ganze  zur  Trockin-  i)raf  ht  i«>it.  Knpferoxyd  in  Amrao- 
Tiiak  HT!frr<'l<^^t,  gab  ki-iiio  84jijietri|»&  ^ättjc^;  HMf%ryTy4iti  ia  4riP"i^fy"tiflh 
Ail%eiöst,  nur  eine  Spur. 

Dies  ist  ein  Beitrag  mehr  zu  dem,  was  bekannt  ist,  nämlich,  daaft 
bei  Oxydation  organischer  Körper,  in  VerhiBdMg  mit  Ammoniak ,  Sal- 
petersäure gebildet,  sowie  umgekehrt  anob  oigmusehe  Körper  (auch  durth 
HolikoUie  und  Humus)  SalpetersMure  zerlegt  wird  und  6UI6  Ammoniak- 
Terbinteg  entsteht.  Wir  werden  diesen  G^geDttaad  an  geeignetem  Orte 
nillBr  beiprechen. 

Ktefa  JSehimbsm*)  wird  SalpetenXnre  gebildet,  wem  Ansumiak 
mit  Sttomteff  Uber  ^ÜDiBobwAMai  in  gevMkhev  Tempente  geleitet 
wM.  Man  bfMuibt  da»  «ur  nH  Aete^AmmMiak  beffwaabtiten  -Kallaa- 
aelmMi  as  dia  ImA  m  biingaa  qmI  wbd  aalpalaiaaHea  Ammeiwak 
in  der  Fttiaigkeit  fiaden.  Er  beatätigt  aaeb  die  Beobaehtaag  von  mtlU^ 
daaa  Xipfiry  wi  Aanaoaiak  aad  I^aft  im  BeKttbtaag .  gabiaebt,  aalpeter- 
aaaaaa  Amaiaaiair  eisaogt 

An  QßiMm  aar  aalpetoraaro  Büdaag  im  Beden  Uli  «a  idao  aiehi) 
die  SiaaMaangen,  i^aldbe  aieh  ia  den  Salpeteabttttan  in  OroiaBa  aeigen, 
Ondm  aaeb  Im  KMaea  alatt  üad  ao  babea  wir  deaa  drei  QnaUen  ge- 
bnsdenen  Stickstoffs  in  dem  Boden:  das  AmmoniMr,  welches  durch  die 
organischen  Säuren  im  Boden  aus  der  Luft  angesogen  oder  dorch  Regen- 
wasser  zugeführt  wird;  die  Salpetersäure,  welche  in  der  Luft  durch  Ozon 
entsteht  und  dmcli  Rcgeuwasser  zugeiuhit  winl,  und  die  Bildung  von 
ßaipetersäuro  im  Bodeu  ^aia  poröse  Öubatans)  seibat. 


2.  Bas  atmoBphänschje  WaABor* 

Von  zwei  Seiten  verdient  das  atmnRphärische  Wasser  betrachtet  zu 
werden:  die  Menge  und  die  BesrliatYcnheit  desselben.  Die  Ackererde 
wird  abwechselnd  und  wiederholt  mit  Wasser  aus  der  Atmosph^tie  ge- 
tränkt nad  die  dadurch  angeführten  Substanaen  sind  alle  Nalirung  für 
die  Pflanaea^  denn  es  nind  die  gewöhnlichen  anorganischen  Bestandtheiie 
der  Fflanaeaaachoi  ttherdiea  aecb  Kohlenaiare»  Ammoaiak^  Salj^taraMar^ 


*   •}  piim»c  Mm*,  ai  g  a  ma 
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atmosphuri^cbc  Lnft  iinfl  dieso  mit  oinor  s-rösseren  Mpti^p  BaueMioff  ver- 
sehen, als  dir  gcwölinliclie  Luft,  ondlicb  da«  Wasser  selbst. 

Ausser  dem,  dass  der  Bocleii  dtiroh  Ke^^en  ,L'"edüiip:t  wird,  fliesst  das 
Wasser  durch  den  Boden  hin  und  bewirkt  da  gerade  die  Umsetzung, 
worüber  gesprochen  wird.  Uebrigens  ist  Wasser  das  Material,  vo- 
teih  NftkniBg  an^SMioramea  nnd  den  Pflanzen  angeboten  wird. 

Je  gvQuer  die  Regenmenge  ist,  welche  Alllt,  desto  grösser  ist  «ncli  die 
Menge  Beatradtlieiley  weMie  ms  der  AimoapUre  den  Pflanzen  zugeMat 
werden;  und  neoh  der  nUgeneSnen  Regel  ist  also  eine  idlhere  BwflgMg 
aMig. 

Znerst  kann  der  Boden  niedrig  oder  fenehi  aefn,  weakalb  bei  n  viekn 
Bogen  die  Pflanzen  leieht  zn  tIoI  Waaaer  etlialtflB,  dem  die  Vdgeteliii 
einer  Streoke  der  Erde  liingt  keineswegs  mtt  der  Xeage  Beg« 
aOem  ansammen^  aber  mit  der  Menge  im  VerhSHaiss  n  anderen  Zastito- 
den  wbA  snersl  mit  der  Lage  des  Bodens  md  sefnem  Fqnehügfciili 
Zustande. 

Dabei  kommt  ebenfldls  die  Katar  des  Bodens  In  Betraekt  Boi 
milssigem  Regen  kann  das  dne  oder  andere  GewSebs  in  einem  nwgra. 

Boden  gedeihen,  welches  bei  starkem  Regen  mitergehen  wird,  denn  dar 
Regen  iiihrt  nicht  nur  heran,  sondern  flilirt  auch  hinweg. 

Ucberdies  liängt  das  Fruclitbarwerden  des  Bodens  durcli  den  Regen 
zusammen  mit  der  Verdunstung  des  Was.sei-K.  Wenn  das  Verdunstnngs- 
Verniögtn  gross  ist,  wird  weniger  durcli  den  Regen  aud  dem  Boden  fort- 
geführt und  verdunstet  auch  mehr  Wasser  durch  die  Pflanzen.  Im  L  ebri- 
gen  ist  die  Vegetation  im  rechten  Verhaltuiss  der  Menge  Wasser,  die 
von  den  Pilanzen  verdunstet,  denn  so  viel  Wasser  und  das  Auiigel5ste 
darin  muss  au«^  dem  Roden  in  die  Pflazen  treten. 

Diese  und  andere  besondere  Umstände  verdienen  aus  praktischem 
Gesichtspunkte  alle  Erwägung;  aas  dem  chemischen  machen  wir  auf  dis 
Folgende  aufmerksam.  * 

Was  das  Regenwasscr  an  Ammoniak,  Salpetersäure^  und  festen 
Theilen  dem  Boden  zuführt,  nimmt  es  aus  der  Luft  Starke,  anhaltende 
Regen  waschen  die  Lnft  zeitweise  rein  ans,  and  es  ist  deshalb  keiaes- 
wegs  erlaubt,  ttm  ans  gewissen  Analysen  von  Begenwasser  einen  allge- 
tidnen  Sehhiss  za  zielten  und  also  zn  rKsonninen:  so  und  so  ^iel  ist  im 
Begenwasser  per  Uter  geftknden:  nan  Mlen  in  ^em  Jahre  so  and  lo 
viel  Liter  saf  einen  Heetar,  weshalb  der  Heetar  so  and  so  viel  Sabstsasfio 
mit  dem  Begenwasser  jXhrUeh  empftngt.  »  üm  solche  Beshaangen  sn^ 
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KUstillrn,  nim^  man  die  mittlere  ZugammenBCtzung  dei  BegenwaAS^irs 
eioen  iMatzr^  kennen,  und  diese  Kenntniss  fehlt  noch. 

Ist  im  liegen  Al)wechHo!n?iü:,  dann  findet  ftchnoU  Stoffvertheilang  in 
der  Atmosphäre  statt,  ist  die  Atmosphäre  an  einem  Orte  wo  es  regnete, 
Mhon  aoflgewaschen  und  hört  der  Regen  auf,  so  filhrin  die  Winde  Lift 
hmtm  FOn  ttinwi  Orte  b,  wo  es  nicht  regnete  und  tülit  nun  wieder  Regra 
am  Ort«  so  hat  ddcseibe  wieder  andere  Bestandtfaeile  als  reines 
Wasser. 

£ndUch  ist  das  Quantum  Regen,  welches  in  den  Monaten  de«  Jabres 
an  weehiedeaen  Orten  flUIt^  aaeh  nioht  gleieh.  Was  in  gemistigten 
oder  kalten  Strecken  des  Winters  dUlt,  Mrt  wobl  n,  aber  nieht  das, 
woTon  die  Piaaien  waebsen.  Hinreiehender  Rogen  ist  am  w1Mu«kea«- 
«eli]lestei^  wma  die  PflanMn  steh  eniwiekeln  vnd  iraekaen  bis  «n  einer 
gewissen  Periode,  wo  sie  wenig  oder  kein  Wasser  melir  bedttrfen.  Bs 
ist  die«  die  Periode  des  jReifensi  wo  der  Cbemismos  der  Pflanae  an 
«ich  selber  genug  hat.  Die  Vertheilung  des  Regens  in  den  Tersehiedenen 
Perioden  des  Jahres  ist  also  eine  Hauptsache. 

Ich  fthre  dies  nnd  Mehreres  deshalb  an,  damit  man  sehe,  dass 
ich  nicht  leichtfertig  Uber  diese  Sache  denke.  In  ehier  Agriknltnr^Chemie 
mnss  dieses  Alles  ansfUhriieh  besprochen  werden ,  in  einer  Chemie  der 
Ackerkrume  ht  es  unpassend,  nSher  darauf  einzngeKen. 

Ich  will  noch  anführen,  dass  Regen  zum  Pflanzenwuchs  nicht  nöthig 
ist;  der  Tliaii  ist  liinreichend  zum  Scliutz  dt-r  Pflanzen  gegen  Vertrock- 
nunj;,  wenn  der  Boden  reich  ist  an  den  nütliigen  IJestandtheUeii  und 
Wasser  genug  enthUit.  Egypten  lehrt,  dass  durch  Thau  und  einen  frucht- 
baren Boden  der  Re^en  ganz  nutzlos  ist,  da  der  fruchtbare  Boden  zu- 
gleich Wasser  p^ctu!^  besitzt. 

Das  Ht'ispit  I  wni  E<;ypten  möge  lehren,  dassi  manandere  atmosjili.irl^ehe 
Queiien  der  Feuchtigkeit  ftlr  Pflanzen  und  Boden  ausser  ]('';,^en  nieht 
llhers^dien  kann.  Man  wilrde  aber  irren,  wenn  man  glaubte,  dass  in 
Egypten  der  Tiiau  das  einzige  Wasser  anbringe. 

„(M  smit,  en  ^et,  qua  Um  annSes  ou  le  dSbordmnmt  fchi  NU) 
„est  msuffisanit  2m  parius  de  ierrüoire  non  inonfUen  sontvcuie» 
Jt  la  siMiU."  De  Gaaparm.*) 

£s  giebt  PlKise  auf  der  Erde,  wo  es  sehr  viel  regnet  imd  es  existirt 
eine  Gegend  anf  derselben,  wo  es  nicht  regnet.  Es  ist  kein  bestimmtes 
Verhältniss  zwischen  Raum  nnd  Henge  des  gefallenen  Regens. 

Den  Ursachen  dieser  Unterschiede  naehznspttren,  liegt  ausser  unse- 
rem Gebiete. 

£in  Mittel  des  gefallenen  Regens  aozuuehmeu,  fUhrt  zu  Nichts,  und 


*)  Ooim  dliffMlOM  t«m.  IL  9.  ua 
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wo  wir  di«  H  später  Üiim  werden,  diont  es  als  Beii^iiel  unter  der  ZiU 

anderer  Mciij^cii. 

Die  Vcrtlif^iluiijj:  des  Rpp:ens  in  vorächiedenen  Jahreszeiten  ist  stlir 
zu  unterftcheiden.  An  riiiem  Orte  regnet  es  mehr  im  Winter,  an  einem 
im  Uorbst;  gewöhnlich  im  Frubjahr  und  Sommer  weniger.  Aber  nnch 
mn  verschiedenen  Orten  sind  gewisse  Monate  alfi  Kegennionate  bczeicimet. 

Ich  laBse  liier  eine  Uebersicht  der  Monge  des  gefallenen  Hegen» 
an  verschiedenen  Orten  (oiQQu,  welche  mir  mein  Freund  Prof.  i^uy«  JiiMH 
mitgeiheüt  bat*) 

R6|;«ii4f  engen  in  den  Niederlanden  nnd  «n  anderen  Orten  in  nun. 

Zwanenirarg,  Regen  in  9B  Jahren: 
Jan.  Febr.  Min.  April.  Mai.  Jnni.  Jtdi.  Ang.  Sept.  Oet.  Nat.  Dee.  Srnna. 
87,8  87,1  86,2   87,7  89,6  68,0  68,4  76,4  71,7  68,6  70,9  51,6  647,2 

Verdunstet  in  99  Jahren: 

Jan.  Febr.  März.  April.  Mai.  Juni.  Juli.  Aug.  Sept.  Ort.  Nov.  Der.  .Summa. 
8     14      35      61     83    95    95    83    55    :V2     iH     13  592 

Groningen,  nach  Prof.  K/i/^fhedt^,  Regen  von  1844 — 185G: 

Jan.  Febr.  März.  April.  Mai.  Juni.  Juli.  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.  Dcc.  Sut/ma, 

Ö5    50      35      47    55    62    81    98    56    75    62    63  728 

Helder,  in  14  Jahren: 

Jan*  Febr.  Mlrs*  April.  MaL  Juni.  Jnli.  Ang.  Sept  Oet  Nov.  Dee.  Summa, 

86    31     85     41    41    89    61    85    72    92    68    62  652 

Utrecht,  in  10  Jahren: 
Jan.  Febr.  Mürs.  April.  Mai  JnnL  Juli.  Aug»  Sept.  Oct.  Nov.  Dee.  Srnnrna, 
67    62     88     66    62    62    80    84    68    86    59    63  724 

mit  einer  Anzahl  von  160  Regentagen. 

Orkadische  Inseln,  in  4  Jahren: 

Jan.  Febr.  Miirz.  April.  Mai.  Juni.  Juli.  Au-r.  Se])t.  Oct.  Nov.  Dec.  Swnrm, 

90    49      67      35    35    86    62    68    67     92    91    180  921 

Lis^i.nbnii,  in  3  Jahren,  sehr  genau  berechnet: 

Jan.  Febr.  März.  April.  Mai.  Juni.  Juli.  Aug.  Sept  Oct.  Nov.  Dec.  Sumtna, 

124  126     88     54    13    13   0,4    15    80    83   114   82  757 

Brüssel,  In  28  Jahren: 
Jan.  Febr.  lObra.  April.  Mai.  Jnni.  Juli.  Ang.  Sept  Oet  Nov.  Dee.  Summa. 
56    62     65     60    52    61    69    88    60    69    66    56  734 

Man  braucht  nicht  zu  fragen,  ob  mehr  Regen,  Schnee  und  ilii^l 
fallen  als  Waj'ser  auf  der  ErdobertlUche  verdunstet,  denn  beinahe  lihcrail 
strömen  Flüsse  nach  dem  Meere,  die  das  Wasser  wcgfllliren,  wekiies 
mehr  gefallen  als  verdunstet  ist.   Aber  man  bat  aus  den  deshalb  au^e- 

•)  HiA  HU»  wa  n««t^  kUttiioioiteh«  BiUiii*  Mi  Tk,  i» 
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stcUten  Beobaohtungen  hier  und  da  bereits  feststellen  können,  ob  und 
wie  Yiel  mehr  od«r  weniger  verdiiiietety  al§  am  der  AtmosphiUre  a^e- 
aikri  wird. 

Dm  Verdiinsten  des  Wassert  ist  xadk  «■  rertohiedenen  Orten  der 
Erde  venelMeB  wie  mü  den  ▼ersohiedenen  lahreMieiten  an  deaeeUien 
Orten. 

Die  Verdnutang  ist  an  einigen  Ortes  stirlEMr  edir  so  gross  «Is  der 
gemiSM  BogSB,  bier  «d  de  geringer«*) 


Es  würde  sehr  trsorig  auf  der  Erde  anssebcn,  wenn  der  Boden  so 
viel  Wasser  verdunstete,  als  diese  Zahlen  aufweisen.  Der  Boden  ver- 
dnnstet  weniger,  er  hält  Wasser  zurück  und  je  mehr  dies  in  Gegenden 
geschieht^  wo  die  Yerdnnstnng  stark  ist,  desto  besser  für  die  Vegetation. 

ünd  je  krSftiger  die  Verdunstung  an  einem  Orte  ist,  desto  stifrker 
aneb  die  Verdunstung  an  der  Oberfläche  der  Pflamt^;  Je  mehr  Feoehtig- 
keit  aus  dem  Boden  In  die  Pflansen  ttbergeht|  desto  mehr  Substanien 
werden  ans  ihm  Yon  denselben  aufgenommen,  aber  aneh  desto  krSftIger 
ist  der  StoflPsreehsel  In  den  Pflanzen. 

Dies  Alles  und  nooh  yIoI  mehr,  wie  wichtig  es  «neb  ist,  liegt 
ausser  der  Aufgabe  einer  Chemie  der  Ackerkrume. 


Das  Kegenwasser  kommt  iiiclit  als  reincti  Wasstii  zur  Ki  Ue  heinieder. 
Bei  der  Verdun^^tulig  «ies  Wassers  der  Erdoberüäcbe  und  der  Gewässer 
siinl  die  Dünste  liei  eits  keine  reinen  WasserdUnste  mehr,  denn  von  mauchem 
festen  Küi per,  welclier  als  nicht  flüchtig  bezeichnet  ist,  wird  bei  der  Ver- 
dunstung eiuc  Spur  mit  hinauf  genommen.  Ueberdies  bewehren  «ieh  die 
Dünste  dureh  eine  Atmosphäre,  worin  allerlei  Theile  seliwrbcu,  feste, 
tropf  bar-tiüssige  und  g:\^  form  ige  Substanzen,  erganiselie  und  anor-^:inisili(\ 

Wf'nn  WasserdSnipfe,  unter  solchen  Einflüssen  entstanden  uh<1  <lin  i  h 
ein  sol(  In  s  Medium  sieh  bewegt  haben,  Wolken  bilden  und  hernach  als 
Wassertropfen  nochmals  durch  das  Medium  bewegt  werden,  ist  es  deut- 
Uchy  dass  sie  kein  reines  Wasser  zur  £rde  hernieder  fllhren  können. 


Vordunstet. 


8862 
S800 
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*)  De  Chwpurin  Goars  d'A^Ticaitiire. 
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Die  neuere  Wissensehaft  hat  mit  vieler  Sorge  nach  der  Kenntnis 
gesucht  ,  welche  in  dieser  Angelegenheit  gewünscht  wird,  aber  um  die 
unendliche  VeiscIiii'ilcnliPit  des  Regenwassers  fUr  Zeit  und  Ort,  fUr  die 
Dauer  de??  Heg*  ns  und  Kiclitiini^:  des  Wiudes  iceniien  zu  lernen,  ist  bis  jetzt 
von  einer  sehr  reichen  Zalii  Icaum  das  Alplia  li(  lert.  Und  die  Keiint- 
niss  dessen,  was  Regenwasser  dem  Roden  zuführt,  ist  sehr  wichtig,  denn 
M  enthält  PiSanzennahnuig,  die  vemehrt  mit  dem,  was  die  Atmosphäre 
geradezu  heranführt,  den  GewächMil  lunreifllieiideD  LfebeMnuiterluUt  dar 
bietet,  welches  die  Kunst  nicht  kann. 

Wie  viel  wird  denn  durch  den  Regen  herangeAihrt  und  welchen 
nOthigen  Tbeil  davon  bekommen  dadnxcb  die  gepflansten  GewKobse?  Zwei 
Fragen  von  grosser  Wiehtigkeit! 

Die  AnflQsiuig  dieser  Fragen  liegt  Boeb  in  weiter  Feme,  was  jedoeh 
dayon  bekannt  isf,  verdient  erwXbnt-ro  werden« 

Da  es  bier  so  wie  bi  der  gsnsen  Wissensebaft  der  Natar  anf  That- 
sacben  ankommt^  wollen  wir  ^eUie  kurze  ITebersicbt  der  angestellten  Beo- 
bacbtnngen  und  dann  nXber  die  Seblttsse  angeben,  die  daraus  sn  folgern 
sind.  Die  Beobaebtongen  sind  nicbt  alle  nacb  einem  Plane  angestelll^ 
und  um  in  keine  nntzlosen  Wiederholimgen  zn  verfallen,  theile  ieb  sie  lo 
mit,  wie  sie  bekannt  gemaebt  sind. 

Wir  baben  es  bier  mit  den  festen  Snbstansen  nnd  mit  ibrer  beson- 
deren BesebaireDbelt  m  tbnn:  mit  der  Koblenstnre,  dem  Ammoniak,  der 
SalpetersKvre,  dem  Jod,  der  SalssXnre  und  was  weiter  im  Regenwasser 
gefunden  ist  und  nehmen  die  Meteorwässer  zusammen,  also  auch  den 
Schnee  uud  Thau. 

Koblensäure. 

Was  die  Quantität  Kehlensäure,  welche  im  Regenwasser  vorkommt, 
anbetrifft,  so  kann  kaum  etwas  Allgemeines  mitgetheilt  werden,  da  nach 
der  Beschatfenlieit  der  Sache  die  Kolilensäure  in  dem  zuerst  lallenden 
Regenwasser  grö'?<?tentheilB  anfgennmmen  werden  und  das  später  falU'nde 
um  80  weniger  davon  enthalten  miiss,  je  länger  der  Regen  angelialten  liat. 

Lampadius*)  fand  sehr  wenig  Kohlensäure  im  Regenwasser.  Ein- 
mal nach  einem  Gewitter  in  1000  Knb.-Z.  Regenwasser  0,8  Kub.-Z.  Kohlen- 
sihire  und  in  Bchneewasser  1  Kub.-Z.    Im  Tban  fand  er  viel  mehr. 

Im  Jahre  1823  fand  ich  in  1  Liter  Regenwasscr  3,7  CC.  Kohlen- 
slore,  Sauerstoff  und  Stickstoff  und  kam  zam  Schlüsse,  das»  kaum  2  CC 
Koblensäure  in  1  Liter  Regenwasser  vorkommen  können.**) 

Nach  Bunsen  mttssen  in  100  Tb.  Luft  von  Regenwasser  bei  0*  2,92 

•)  Erdnuum'a  Joanu  IkL  Vi.  8.  374. 
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CO*,  bei  10°  2,46,  bei  20°  2,14  vorkommen.  —  Die^^  ist  also  sehr  viel 
weniger,  als  Peligct  im  BeiuewMMr  getimdeii  Imt,  nämliob  2^3  pCi.  dM 
Wassers  in  Vol.*) 

In  den  Städten  ist  die  Menge  Robleneiire  im  Begenwatter  nofhwen- 
jdigerweise  viel  grösser. 

Von  BautnJiMier**)  fand  in  1  Liter  Regenwasaer  von  Utivdit  m  ver* 
fchiedenen  Zeiten: 

4,7— 4,2-7,9— 8,6- »,1  00. 

Peliffot***)  hat  die  Zu«aminensetzung  (kr  Luft  von  Kcgenwasser, 
und  also  auch  die  Menge  KohleujiUure  bestiiuiat. 

RegenwasHcr,  im  Monat  Mai  direct  au%e fangen  (^den  Ort  hat  er  nicht 
näher  augegeben,  bloß,  dass  ea  in  einem  Garten  aufgefanp:en  sei),  gab 
für  1  Liter  23  CC.  Gas.  Und  100  Vol.  die><es  (4a^es  enthielten  nui'  2,3 
Kohleiirtäure;  der  Kcst  war  Sauerstoff  und  Stic  k^^toff'  im  VerhUltniss  von 
32  und  b^,  (las  gewöhnliche  Gemenge ^  dieses  giebt  also  0^03  CO.  üoii- 
lenäSurc  für  1000  Grainnieu  Waaser. 

Nach  dem  Gesetze  Ualton's,  die  relative  Auflösliehkeit  der  Kohlen- 
säure, Säuerst* »tV  und  Btickstofl'  betreffend  und  nach  der  Menge  von  vier 
Zebntausendtel  CO'  in  der  Luft,  den  Resultaten  Feligo^*  sutblge,  kom- 
men die  Bestimmungen  Bunsen'«  Uberein. 

AmmonialL. 

Lau'fis  und  ( j ilJn'^vti),  welche  zu  Kothamstedt  in  England  wegen 
des  Allan  iiiak-Gehaltos  des  Regeuwasscrft  Beobachtungen  vv.ilirend  eines 
Jahre»  anstelittii,  kanu'n  zu  dem  Schlüsse,  (ia.s  unfreOihr  1  Millionte!  des 
Gi'wichtH  an  Ainmouiak  darin  vorkommt.  Hei  l  ii;/!  witter  nimmt  n«ich 
ilmen  die  Menge  Ammonialcs  ab,  die  Salpetersjtaro  aber  m 

Ammoniak  und  Salze. 

Filhol  hatte  die  folgenden  Mengen  Ammoniak  in  Regenwasser  der 
Umj^ebung  von  Toulouse  tt)  während  der  ersten  HUIfte  des  Jalacs  18i)5 
gefunden. 

In  1  Liter: 


«>  Aiuu  d«  Cbim.  •(  d«  Phjrs.  8.  9*t,  Tom.  XUY.  p.  157. 
*•)  nji.  CtMoU  p.  TU. 

•••)  Annal.  de  Clilin.  et  de  Phy«.      ^ 'r.  Ton.  TSs.  p.  S6T« 
t)  erdmaiiu's  Jouro.  Bd.  XLIV.  S.  443. 
tt)  Comptea  Rendiu  Tom.  XLI.  p.  SM, 
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In  dar  Umgegend  von  Toulfiue*  In     Stedt  Twikme. 

Januar  .    .   .   u,(jiHitjO  Gram.  0,(^h  )2«  Ghram. 

Februar,  •   .    0,00082     -  0,0066  - 

Marz    .    .    .    0,00083  - 
April    .    •    .    0,00044  - 
Mai  .    •    •    •  0,(XX)55 
Jimi.    .    .    .    0,0(i070^  - 
Im  Mittel  0;00065  Gram. 

1  Liter  Scbneewasser  (snis  der  ümgegcnd  den  Schnee  gesammelt) 
enthielt  0,0006  Gram.  Ammoniak. 

1  Liter  Wasser  von  Schnee,  welcher  3r,  Stunden  anf  (lern  Boden  ge- 
legen hatte,  enthielt  viel  mehr,  nämlich  (»,i><Ki  Crani.  Aininouiak. 

1  Kuh.  Met.  l^egenwasscr  in  der  Kähe  von  ToulouHe  in  il«  r  ersten 
Hälfte  des  Jahres  1855  gesnmraelt,  enthielt  an  testen  Substanxen  26,54 
Grammen,  also  reichlich  2G  Th.  auf  1,000,000  Th.  Wasser. 

In  diesen  26,54  waren  3  Gram,  salpeteraaures  Natron  und  2,85  Gram. 
Kttchenaals. 

Ammoniak  and  feste  Sabatansen. 

De  Gasparin*)  hat  in  Orange**)  Regen wasaer  vom  November 
1845  bis  November  1840  gesammelt  und  auf  iü  Kub.  Dee.  111,48  Liter 
bekommen,  also  eine  grosse  Menge.  —  In  diesem  Wasser  warm  :^09,6 
Gramm  feste  Substanzen  enthalten,  also  27  Th.  in  10,000  Th.  Kegen- 
wasser,  das  int  heiiiaiie  '/,,ioo  ""d  also  sehr  viel. 

In  der  Hallte  <1er  festen  .Substanzen  (mau  halt»'  vorher  Scliwefelsänre 
dem  Wasser  zuges*  tzt,  um  das  Ammoniak  zu  binden  !  fand  f\vi*'n  ().0*22 
Gramm  Stickstoff.  Das  wären  also  4.4  Kil.  Stickstoff  oder  5,3  Kil. 
Ammoniak,  welche  in  einem  Jahre  einem  ilactar  Roden  in  Fnrn-  vun 
Ammoniak  bei  Ubermiissigcm  Regen  zugeführt  wurden.  Die  bnipetersäure 
des  Wassers  ist  nicht  bestimmt 

Im  Regenwaaaer  kommen  so  viele  feste  Substanzen,  als  hier  be* 
hauptet,  nicht  yor  nnd  mUssen  wahrtcheinlich  Vemnreinignogen  darin 
enthalten  gewesen  aeia. 

Ammoniak  und  Salpetersitnre. 

Bei  Lifon***)  sind  an  versehiedenen  Ort^n,  hinsirlitlit  Ii  Ir^  Salprter- 
flänre-  und  Ammoniak*  Gehaltes  des  Kegenwassers,  liuubaclituugcn  ange- 

*)  Court  d'agrlcoltnra  Tom.  U.  p.  S6. 

Onit*  IlUt  Im  MilM  IM  mn,  X«g«ii  1«  «lii«a  Jalm. 
Blawn  i»  Amud.  d*  Clifm.  «t  d«  fli/fc  I.  Stfr.  To«^  ZLD.  4da 
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itellt,  wovon  wir.  diejenigen  hier  anfllliren,  welche  sn  SailMie  geftem- 
melt  wnrdeiL 


1853. 

GefftUener  Regen  anf  1  Knb.  Dec.  , 
Ammoniak  in  mgr.  in  1  Liter  .  . 
Ammoniak  in  mgr.  anf  1  Kub.  Dec. 
SalpetersXnre  in  mgr.  in  1  Liter.  . 

Salpetersäure  in  mgr.  für  1  Kub.  Dec 


SanlBaie. 

7,281  El. 
3,1 
22,1 

0,3  a  2,0 
0,8  a  0,5 


Ammoniak,  SalpetersXnre,  Salsse  und  organische 

Snbstanaen. 

Barrai*)  hat  in  1  Kub.  Meter  RegenwaBser  in  Paria  während  der 
Monate  JaU  bis  Deeember  (sechs  Monate)  im  Jahre  1851  folgende  Mengen 
gefanden: 


Stickstoff .  . 
Ammoniak  . 
Salpetersttnre 
Chlor  .  •  • 
Kalk  •  .  . 
Magnesia .  . 


Auf  der  Terrasse 
des  Obserraterioms. 

.    6,397  Gram. 
.     3,334  • 

.  14,069  - 
.  2,801  - 
.  6^20  - 
.     2,100  - 


Auf  dem  Wege 
Obserratorinm. 

7,939  G^m. 
2,769  - 
21,800  • 
1,946  * 
5,397  - 
2,300  - 


Es  flelen  also  üi  6  Monaten  in  Paris  mit  dem  Regenwasser  anf 
1  Hektar  Boden  in  der  H6he  des  Weges  am  Obserratorinm: 


Stickstoff  . 
Ammoniak  . 
Salpeterslture 
Chlor.   .  . 
Kalk.   .  . 


.  13,490  KL 
.  7,032 
.  29,695 
.  5,910 
.  13,114 
.  4,450 

Die.s  if^t  h\o^  fltr  Paris  und  ich  mag  daraus  keine  Berechnung  an- 
stellen fiir  die  freie  Natur. 

Für  die  verschiedenen  Monate  beträgt  das  Quantum  Ammoniak  und 
Saipetersänre,  welches  in  1  Monat  anf  1  Hektar  Boden  kam  und  «war 
in  Kilogrammen: 


•}  CoAplM  Bmitu  T«B»  UUUT.     SM»  SM  n.  T«n.  XXXV.  ».  4MI, 
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185L 

Salpeteralnre.  Ammoniak. 

Juli    .   .   5,03  Kilogrammen     3,15  Kflogrammen 

August    .    4,89          -  1,04 

September  8,89          -  0,77 

October  .    2,81          -  0,53 

November  4,26           -  0,01 

Deccmber   5,95          -  1,17 

1863. 

Januar   .   4,17          -  1,27 

Februar  •    1,96          -  1,62 

MJfrz  .    .    2,21          -  0,43 

Aprü  .   .   0,85          -  0,75 

Mai   .  .  4,00         -  0,76 

Juni  .  .  1,28         -  1,29 

In  einem  crnnzon  Jalue  sollen  also  einem  Hektar  Boden  22, ö  Kilo- 
gramme Stickätoö^  zugeiuhrt  werden,  wovon  12,5  als  Salpetersäure  und 
10  als  Ammoniak. 

Man  vergeBse  indesaen  nicht,  dasa  dies  für  Paria  ist,  aber  nieht 
für  die  freie  Natur. 


Stickstoff,  organische  Substanzen,  Ammoniak, 
Salpetersäure,  Salze. 

Bamd^)  hat  spKter  die  Beaultate  ttber  die  Untersnchmg  dea  Regen- 
waaaera  welefaea  er  anf  dem  Obeenraloriiini  in  Paria  in  PlaÜBgefiiaseD 
gesamioelt  hatte,  mi^;etheilt,  und  awar  un  NoTember  1862.  Er  hat  die 
Beatimmungen  durch  einen  gewöhnlichen  Regenmeaser,  aowie  dnreh  ehm 
von  Piatina  fllr  1  Hektar  Landea  yorgenommen. 

Nach  diesen  Resultaten  soll  im  Kovember  auf  ein  Hektar  Boden 
durch  das  Regenwaaser  kommen: 

Im  gewöhnlichen     Im  Platina- 
Regenmeaaer.  Regenmesser. 

Stickstoff  ala  Ammoniak  und  mit 

organ.  Snbatansen  verbunden  .   .  696  Gramm.       651  (h«mm* 
Stickstoff  als  Salpetersfture.  .  .  ,   771  659  - 

1366  Gramm.      1210  Gramaü 


•)  ConptM  B«BdM  Tom,  XJLUNh  p.  101. 
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Die  Regenmesser  standen  nebeneinander^  der  ünterRchied  kann  weg- 
fallen. Btaub  oder  Infekten  konnten  hier  keinen  Eintiuss  ausüben,  denn 
das  liegenwasöcr  wurde  unmittelbar  in  den  Rogenmosser  von  Piatina 
flltrirt,  sobald  tifl.  Und  um  das  gesammelte  WasBcr  stt  coucoDtrireD^ 
bediente  man  si<  li  eines  DestüHr- Apparats  von  Piatina. 

5,r>7  Liter  Kegenwasser  Hessen  183  nigr.  feste  Substinzon  zurllck, 
worin  Gips,  Kttchensalz,  Eisenoxyd  und  eine  gelbe  krystallinische  Sub- 
stanz (in  Aethcr  anflöslich  und  daraus  kr}'RitalIisirbar)  enthalten  waren, 
also  in  1  Liter  33  mgr.,  d.  i.  auf  100,000  Th.  3,3  Th. 

Salpetersltnre  im  Regen-  nnd  SchneewaBser. 

In  üebereinstimninng  mit  JJan'al  hat  E.  Marc/iartf/*)  Salpetersäure 
im  RegenwasBer  gefunden.  Im  liegen-  und  Schncewasser,  gefallen  zu 
Föcamp  im  MMrz  1850,  fand  er  in  mgr.  in  1  KU.  Wasser: 

Regen  Wasser.  Scbneewasser. 


KUchensalz  11,4  17,0 

Kohlensaures  Ammoniak   .  .     1,7  1,3 

Salpetersaares  Ammoniak  .   .     1,9  1,4 

Schwefelsaures  Natron  .   .  .   10,1  '  16,6 

Sehwefelsaarer  Kalk*  .  ,  .    0,8  0,9 

Organische  Substanzen  n.  Kalk  24,9  23,8 

GhlorkaUnm  \ 

Chlonnagnesinm    ....    ( gp^^en  Spuren 

Jodnreta  nnd  Bromnreta .  .  i 

Schweieisaare  Magnesia  .  .  )    

50,8  60,0 


Nach  diesen  Kesultatiii  wiire  das  Sclincewasaer  noch  reicher  an 
festen  Substanzen,  als  das  Kegeuwasser,  worin  eine  ansehnlicbo  Menge 
derselben  g:efiinden  wurden. 

fi'  it  <HHKi<inlf  bat  mehrere  Hcstiinnumgen  des  Ammoniak -iitiltalles 
von  Wassern  vdr^^enonnncn,  welelic  aber  «ehr  verschieden  sind.  —  Ich 
theilc  zwei  mitj  eitu  von  Is.'):')  inid  die  andere  von  1854.  Das  Regen* 
waaser  war  auf  dem  Liebfrauenberge  gesammelt. 

Ammoniak  im  Qaell-  nnd  Flnsswasser,  vergliehen  mit  Regen-, 

Than-  nnd  Nebelwasser.  1853.**} 

Im  Qnellwasser  fand  Bcusvmgauäl  viel  weniger  Ammoniak,  als  im 
Regenwasser. 

•)  ComptM  niBdH  Tob.  XXZIV.  p.  64. 

iUMML  4a  Chta.  «I  da  Vtf,  t.  Bit,  T«H»  ITTIT.  |».  aVT* 
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Iii  1  LItar  Wmm  wmr  «a  AiMMwtak  in  mgr.: 

Ans  der  Fontaine  dos  Congervatoriums .    .  0,73 

-  dem  Flusse  de  Bievre   2,64 

Regenwasser  von  Paris  im  Af)ril.    .    ,    ,  4,34 

Seewasser,  zu  Di'  i*pr  g»3.Ht'li«>pt*t  ....  0,2 

Aua  verschied,  lirunnen  von  Paris  ininimura  0,21 

maximum  34,35 

Ans  den  letzten  Zahlen  kann  man  keinen  anderen  Scklm  steheii, 

als  dass  aus  Düngergruben  oder  anderen  Quellen  von  Verunreinigung 

dem  Pariser  liruniienwusBer  Ammouiuk  zugeführt  worden  ist. 

Im  Re-^^eiiwasser,  ausserhalb  der  Städte,  fand  er  am  meisten  Animo- 
iiiük  iiii  Alilange  des  iicgens,  dann  verminderte  sich  daflselbe,  sol'eni  der 
Begeu  anhielt. 

liegen wasser  vom  Liebfrauenberg  enthielt: 

Am  5.  August  im  Anfange    .  •  •  4,00  mgr. 

-  6.      -     epKter  1|71  - 

"  26.      -     im  Anfange    .  .  •  3^75  - 

-  26.      -     nach  2  Standen  .  .  0,64  - 

War  lange  trockenea  Wetter  gewesen,  so  war  der  Ammontak-Gelialt 
des  Regenwassers  grifsser,  als  wenn  nur  knrse  Zeit  Trockene  geherrscht 
hStte.  Einmal  £uid  er  in  1  Liter  Regenwasscr  nach  der  Trockene  6,6 
mgr.  Ammoniak. 

Im  Than  war  der  Ammoniak-Gehalt  grösser  als  im  Begenwasser;  im 
Angust  nnd  September  einmal  1  mgr.,  einmal  3  mgr.,  auf  viermal  6  mgr., 
im  Mittel  4,7  mgr.  in  1  Liter. 

Im  Nebelwasser  fand  er  in  1  Liter  im  Oktober  nnd  lüovember 

2,0—8,0—4,6—5,1  r),.H^7,2,  im  Mittel  4,6  mgr.  —  Einmal  fand  er  im 
Nebel  49,7  mgr.  Ammoniak  in  1  Liter.  —  Selbst  ein  andermal  138  mgr. 
in  einem  stinkenden  Isebel. 

Als  Mittel  ftlr  die  Men^i^e  Ammoniak  in  1  Liter  Regenwasser  zu 
Paris  und  Lyon  können  naeh  IJomjiin<jault,  Bineau  und  liaii'al  .3  mgr. 
an',a>nommen  werden,  währeixl  die  Menge  im  Regenwasscr  der  freien 
Natur  aufgefangen,  viel  geringer  ist.*) 

Ammoniak  bei  anhaltendem  Regen. 

Die  aweite  Reihe  der  Ammoniak-Bestimmungen  vom  Regenwasser  der 
freien  Katnr  haben  BouatmffouU  folgende  Resnltate  gegeben  (1854).**) 

•)  CoavtM  R«i4u  1864.  p.  Stf.  ITt. 

»•)  OoB^  nradu  T«|D.  XXXVU*     IM.  ämü,  de  Obtn.  «I  dt  »yt.  a.Sdr.  Tm,^f»m, 


Üigiiiztiü  by  <-3ÜOgle 


Da><  \Va<!^cr  war  auf  dem  Lieblraueiiber^'e  vom  10.  Mai  biB  5  August 
aufgehingeu.  An  Ammoniak  war  in  1  Liter  E6£;e]iwaMer  alt  miBimam 
0,06  mgr.  und  als  maxiniiini  0,G9. 

Dies^e  Mengen  konimon  uii^^efälir  mit  denen  Uberein,  welche  er  im 
Fiusswasser  fand  und  namentlich  in  dem  des  Rheinthals,  worin  er  als 
minimum  0,03  und  als  maximum  0,49  Ammoniak  antraf. 

WShrend  er  beim  Beginn  des  Regens  am  5.  Juli  0,.')  Ammoniak 
fand  und  später  bei  demselben  Regen  im  Wasser  0,4  Ammoniak  antraf 
und  einige  Stunden  später  0,06,  hat  er*)  seine  Unti  r^nplnmgcn  noch  Uber 
den  Ammoniak -0 ehalt  ausgebreitet,  welcher  bei  anhaltendem  Regen  in 
dem  «pMier  niederfallenden  Wasser  geftmden  wurde.  Einige  Beispiele 
des  aitf  dem  Liebfranenberge  aufgefangenen  Wassers  ml)gen  hlnreicben. 
Die  besonderen  Umstünde  übergehe  icli,  da  man  doch  wenig  daraus  lernt 
Während  des  Begens  wurden  naeh  einander  besondere  Quantitäten  auf> 
gelangen,  wobei  das  Ammoniak  in  mgr.  in  1  Liter  bestimmt  wurde: 

26.  August.   28.  August.   6.  September,   24.  September. 


3,75 

1,15 

1,43 

0,59 

1,91 

0,77 

0,49 

3,07 

1,83 

0,61 

0,31 

1,40 

0,61 

0,23 

0,31 

0,39 

0^53 

0,14 

0,21 

0,36 

0,64 

0,06 

0,08 

0,10 

0,06 

0,03 

26.  August*  Hegen  Ton  2  Vi  Stunden.  Es  hatte  in  2  Tagen  nieht 
geregnet;  das  Wasser  war  sechsmal  hintereinaader  au%efangeu. 
28.  August.  Bin  Hegen  von  3Vs  Stunden. 

6.  September.  In  der  Naeht  vom  5.-6.  September  fand  ein  starkes 
Gewitter  statt  Der  Regen  hatte  am  6.  September  um  10  Uhr  Morgens 
begonnen  und  dauerte  bis  sum  7.  September. 

24.  September.  Seit  dem  7.  September  hatte  es  nicht  geregnet  und 
das  Wetter  war  sehr  schön  gt^wesen.  Der  Regen  begann  mit  grossen 
Tropfen,  welche  sehr  langsam  fielen. 

Als  Mittel  von  75  Regen  auf  dem  Liebfrauenberg  vom  26.  Mai  bis 
8.  November,  «Ins  Tli.iu-  und  Nebelwasser  mit  einbegriffen,  fand  er  in 
1755,75  Liter  atniospliäriselies  Walser  0,52  mgr.  Ammoniak  per  Liter, 
oder  zusammen  90i^,25  mgr. 
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Ammoniak  in  auteinandor  folgendem  Hegen. 

Wegen  der  QuantitXten  Ammoniaks,  welche  im  Regenwasser  tod 
entweder  rasch  oder  langsam  aufeinander  folgenden  Regen  vorkommen,  hak 
JB^ieau*)  folgende  Erfahrungen  gesammelt  Im  Monat  Juni  hatte  es  su  Lyon 
in  4  Tagen  nicht  geregnet  und  als  nun  ein  starker  Regen  fiel,  wurde  da- 
von gesammelt.  In  1,000,000  Th.  dieses  Regenwassers  fand  Bmea»  ' 
1  Th.  Ammoniak.  Pen  folgenden  und  dritten  Tag  fiel  ein  feiner  geUnder 
Regen,  für  zwei  Tage  nur  5  mm.  In  1,000,000  Tb.  dieses  Regenwasaert 
waren  3,1  Th.  Ammoniak.  Der  Ammoniakgehalt  der  Luft,  welcher  durch 
'   starken  Regen  vermindert  wird,  erneuert  sich  also  schnell  wieder. 

Bmeau  erklärt  dies  anders  und  meint,  die  scliwercn  Regen  fielen 
zu  schnell,  um  viel  Ammoniak  aus  der  Luft  aufnehmen  zu  kiinnen,  wäli 
rcnd  fjclinder  Regen  mit  kleinen  Tropfen  im  Gegentheil  molir  Ammuniak 
absorbiren  könne.  Der  Grund  ist  wohl  richtig  aber  nicht  der  einzige 
ausschliessliche.  Durch  eine  Bemerkung  JUneau's  ist  dieses  autgekliirt. 
Er  fragt  nümlirh,**)  warum  die  Menge  Ammoniak  im  Kegenwasser  so  ab- 
wechsele und  aiitw  itet  Reibst: 

ffJl  sciiii'ih'  iKilnrrl  tCeu  affr/hiufr  la  etiuse  printipale  arm 
fjappcttif'rLi.semt'iif  }H  offrp>^»ij  en  earötmaffi  (P ammoniofpttif  ^prow4 
„par  Catvwspin  ri',  ä  liwsure  tpie.  hij  siir.ceihmt  les  ffOuUet  qiti 
,Ja  frarn's*'nt  pmdarif  nuf  p/riorh'  jduvunuie..** 

So  ist  es  in  der  That.  Bei  einem  beginnenden  Regen  lösen  die  nieder- 
fallenden Tropfen  rings  umher  das  in  der  Luft  anwesende  Ammoniak  obü 
nehmen  es  auf,  sie  vermindern  also  die  Menge  Ammoniak  in  der  Luft, 
so  dass  die  darauf  folgenden  Tropfen  immer  weniger  davon  erhaites 
k))mien,  es  sei  denn,  dass  durch  einen  Windstoss  von  einem  Orte,  wo 
es  nicht  regnet,  mehr  Ammoniak>haltige  Luft  herangeführt  wird. 

Bei  stillem  Wetter  nimmt  also  bei  anhaltendem  Regen  das  Ammo- 
niak in  dem  spKter  fallenden  Regenwassor  immer  mehr  ab. 

Htfrt  es  nun  auf  zu  regnen,  so  verteilen  die  Winde  die  liuft  sehneü 
wieder  und  an  den  Ort^  wo  es  geregnet  hat,  konunt  neue  Luft  von  einooi 
Orte,  wo  es  niclit  geregnet  hat,  eine  Luft,  welche  ihren  Ammoniakgebslt 
behalten  hatte  und  regnet  es  nun  wieder  von  Neuem,  dann  kamt  du 
Regenwasser  wieder  mehr  Ammoniak  erhalten  und  die  kleinen  huigisa 
fallenden  Tropfen  am  meisten. 

Ammoniak  bei  schwerem  oder  leichtem  Regen. 

Nach  BinM»*^)  ist  der  Ammoniak^halt  des  RegenwMiers  grtsser 
bei  langsam  fallendem  Regen  als  bei  starkem  schnelUaUendem.  Alf  dem 

*)  Annal.  de  Chim.  et  d«  Ulys.  S.  8^*  Ton,  XLU.  p.  444. 
Ibid.  p.  443. 

***)  GmptM  Battda»  Ton,  XZXnr*  jk  IST.  Tom.  XZZVUL  |».  Sit. 
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LuhIa  ist  dnrlanMHihikgelmlt  UefaMr  als  in  BtXüen.  Wehte  z.  ß.  ein 
Wind  wn  Lyon  nach  einem  von  der  Stadt  entfernten  Orte,  so  war  der 
Ammoniakgehalt  daselbst  grösser.  Im  Sommer  ist  na(  h  ihm  der  mittlere 
Ammoiüak^elialt  aussorlmlb  der  Städte  doppelt  »u  gross  aiä  im  Winter. 
In  Lyon  indessen  war  et>  uiupekelirt. 

Einige  seiner  Kesultatc  folgen  später,*)  sie  enthalten  den  Gelialt  von 
1  Liter  Kegenwafigcr,  welche  1853  in  Ljon  in  mgr.  £U  vergchiedenen 
Zeiten  ^efjillen  war. 

Kacli  H(  iner  Ansicht  ist  die  QuautUät  Ammoniak,  welclie  aus  der 
Lttft  dem  Roden  zupreftlhrt  wird,  durch  Nebel,  Thau  ii.  h.  w.  sehr  an^elm- 
llch.  Salpetersäure  fand  er  weniger  aia  Ammoniak  und  im  Sommer  viel 
»ekr  als  im  Winter. 

SalpetersSitre  in  yerschiedenen  Zeiten. 

HousaingauU^)  hat  nHhere  Untersuch ungen  Uber  den  SalpetergMore- 
0<  halt  von  Kegenwuser  mitgetlieilt,  welches  er  In  einer  baumreichen 
Gegend  der  Yogesen  zu  Liebfrauenberg  im  Jahre  18')6  nnd  1857  gesam- 
melt hatte.  Hier  konnten  EinflttSBe  Ten  dtlfdten  anf  Regenwasaer  nickt 
einwirken. 

In  189  Kegenswasaeraorten  fand  er  stets  SalpetersKure  nnd  es  ist 
also,  wie  wir  bereite  gesehen,  nnricittig,  daas  allein  im  Regenwaseer 
beim  Gewitter  diese  BXnre  Torkommen  eoll. 

In  den  Monaten  Jnli  bis  Kerember  1856  nnd  1857  worden  970,46  Liter 
Regenwaaeer  gesammelt,  worm  sich  in  1  Liter  im  Mittel  0,3  mgr.  8al- 
peteralnre  befanden. 

Die  giOsBte  Menge  dieser  SXmre  wurde  im  Begenwaeser  geftmden: 

In  1  Liter. 

16.  Juli  1857   .    .    •   .    6,23  mgr. 
9.  Octobcr  1857  .    .   .    5,48  • 
25.  September  1857  .    .    3,74  - 
14.  August  1846  ...   3,43  - 

Vier  Jabre  Miher  waren  an  demselben  Orte  1758,25  Liter  Regen- 
waaser  gesammelt,  wie  im  Mittel  0,6  mgr.  Ammoniak  im  Liter  waren. 
Ee  ist  also  mehr  Ammoniak  im  Kcgenwasser  als  Salpetorslnre.  Deshalb 
mag  man  im  Allgemeinen  im  Regenwasser  die  SalpetersSnre  mit  Ammo- 
niak verbunden  —  als  salpctcrsaures  Ammoniak  —  annehmen.  Man  hat« 
wohl  im  Rückstände,  welcher  nach  dem  Verdampfen  des  Regenwassers 
zurückbleibt,  Nitrate  von  Kalk  und  Magnesia  gefuiideu,  aber  diese  können 

*)  Annal.  de  Chlm.  et  de  Phya.  3.  S«$r.  Tom.  XJJL  p»  4M. 
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»ehr  woiil,  uie  ßmtasingatiU  sagt,  durch  doppelte  Zerlegung  aus  salpeter- 
saurem Ammoniak  und  den  Oarbonaten  dieser  Basen  gebildet  »ein,  die 
mit  <lein  Staub  in  der  Luit  schweben  und  durcii  das  liegenwasaer  mit 
herunter<7efUlirt  i^ind. 

Von  dieser  Ansicht  ausgehend  wurden  denn  0,2ß3  mgr.  »alpeter- 
saures  Amnioniak.  in  1  Liter  der  genannten  Kegenwassersorten  gefunden. 

Von  am  26.  und  28.  November  1857  auf  dem  Liebfrauenberg  gefallenen 
Schnee  sammelte  er  6,42  Liter  Wasser  und  fand  (l;ir!Ti  2,7.'l  mgr.  Snlpeter- 
■äarey  also  0,42  mgr.  in  1  Liter,  d.  i.  0,5.0  mgr.  Halpetersaures  Ammoiiiak. 

Im  Allgemeinen,  sagt  er,  hat  man  im  Bchnee  mehr  Ammoniak  und 
anoh  mehr  Salpetersäure  aU  im  Regenwaaser.  Im  Regenwasser  von  Parä 
an  verschiedenen  Tagen  vom  19.  December  1857  bis  April  1858  fand  er 
in  1  Liter  0,36  mgr.  Salpetersäure ,  als  grtisBte  Menge  von  13  ünte^ 
suchungen,  zweimal  0,44  mgr.,  Tiermal  1  mgr.,  zweimal  2  mgr.  Unge- 
fähr also  im  Mittel  1  mgr.,  während  er  int  Schneewasser  von  Paris  im 
Febrnar  und  März  1858  0;S2  mgr.,  0,58—0,95—1,55—2,06-^4,00  mgr. 
Salpetersäure  fand,  also  in  6  Sorten  Sehneewasser. 

Im  Hagelwasser,  ans  Hagel  mit  Begenwaaser  entstanden,  fand  er  an 
6*  Anglist  1857  in  drei  nacheinander  gefallenen  nnd  gesammelten  (ioanti* 
täten  an  Salpetersäure  2,09—0,25—0,19  mgr.  in  1- Liter. 

Am  2.  September  1857  bei  starkem  Gewitter,  wobei  der  Bliti  ein- 
•ehliig  und  ein  starker  Osongemdi  sowie  starke  Beaetion  anf  Jod-Amf* 
lumpapier  wahrgenommen  wurden,  fand  man  im  Thale  von  de  Sauer  n« 
0,28  mgr.  Salpetersäure  in  1  Liter  Hagelwasser.  £i  der  darauf  fi>lgenr 
den  Nacht  war  viel  Regen  gefallen,  wo  in  1  Liter  nur  0,04  mgr.  Sal- 
petersäure geflmden  wurde. 

Am  SO.  April  1858  war  zu  Paris  Gewitter  mit  Regen  und  HageL 
Der  Hagel  wurde  besonders  aufgefangen.   Man  fand: 

Ammoniak.  Salpeterslnre  in  1  Liter. 

Im  Begenwasser  .  2,16  mgr.  0,55  mgr. 

Im  Hagelwasser  .  2,08    •  0,8S  - 

An  Salpetersäure  war  also  mehr  im  Hagelwasser,  als  im  Regenwasser. 

DasB  Nebelwasser  einen  grossen  Ammoniakgehalt  hat,  fand  bereits 
BmisMinffouU.  Im  Nebelwasser  von  Liebfrauenberg  von  1858  wurde  audi 
mehr  Salpetersäure  geflmden. 

Von  scehs  Sorten  als  Minimum  in  1  Liter: 

einmal  0,39  mgr. 
emmal  0,72  - 
dreimal     1  - 
einmal  1,83  - 
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In  einem  starken  Nebel  von  Paria  am  19.  Decomber  1857  fand  er 
Ol  1  Liter  10,11  Salpetersniire. 

Endlie)»  bat  JJon.'<.<<m</auit  den  Thau  auf  Balpetersäare  untersneht, 
indem  er  naniiicb  denselben  mittelst  eines  Sehwamnies  vom  Grase  sammelte 
und  ausdrtirktf.  Was  die  Menge  Diau  betrilFt,  so  hat  er  bereebnet,  das8 
ein  Kubik  Meter  gbneb  ist  mit  (),limm.  Regen,  oder  mit  1400  Liter  auf 
1  Hoctar.  In  Ansebung  der  Menge  Salpetersäure  fand  er  in  1  Litor 
Than Wasser  0,05-1,12  nigr.  als  boeliste  von  8  Bestimmungen, 

Thau  und  Nebel  stimmen  also  Uberein  mit  dem  Begenwasser,  wenn 
es  im  AnCnge  WIU 


Ammoniak  und  SirlpetorBXnre  in  verschiedenen  Jaliresseiten. 

Wie  die  in  der  Lnft  vorbandene  Menge  Salpeterslnre  wecbselt^  ist 
ntcbt  so  genan  ermittelt  als  beim  Ammoniak.  Wohl  hat  Binmu  an  Lycm*) 
stets  weniger  SalpetersSnrc  gefunden  wie  Ammoniak,  während  Barrai 

zu  Paris  das  Gegcnthcil  fand.  Und  Bintiau  hat  zwar  den  EHnflnss  der 
verseliiedenen  Jahreszeiten  auf  beide  bezeichMt,  Jedoch  ist  die  Sache 
niciit  {gründlich  erörtert. 

Nach  JJineau  fand  man  in  Lyon  im  Jalire  18a3: 

Gefall.  Wasser  Milligr.  Ammoniak  Milligr.  SalpetersHure 
auf  iKub.Dec  in  1  Liter,  auf  iKnb.Dcc  in  1  Liter.  aufXKub.Dec. 


Winter  . 

0,808  KL 

ir,,3 

0,3 

0,2 

Frühjahr. 

1,108  - 

12,1 

l.V 

1,0 

0,9 

Sommer  . 

1,878  . 

3,1 

6,7 

2,0 

3,6 

Herbat  « 

3,740  - 

4,0 

11,2 

1,0 

2,3 

6^634  KL 

6,8 

44,4 

1,0 

7,0 

Ammoniak  und  Salpetcrsäuro  in  den  Monaten  des  Jahres. 

Zu  Rothamsted  wurdcy  von  Way  viele  I^ntcrsiirbnTi^ren  Uber  den 
Gebalt  des  Kegenwas-crs  von  Ammoniak  und  SaliH  t.  i Hiüire  vorgenom- 
men.**) Das  ailgemeinc  Resultat  ist,  das.^  auf  ein  Akre***)  in  einem 
Jahre  au  liegen,  Ammoniak,  Salpetersäure  und  Stickstoff  fallt: 


•)  AnnaL  de  Cüim.  et  d«  I'hy».  3.  S^.  Tom.  XUl.  p.  440. 
VfUa  LMdir.  Cwtrw.«.  1857.  B.  I.  8.  41». 
•M)  Eltt  Akn  ^  41,980  QaMlnt-FaM. 


j        y  Google 


—   272  - 


i06ew 

Ref^pnwaaser.  Snlpetersäm  c.  Ammoniak.  Stickstoff  in  Beidei. 


Gallonen.*) 

Grein.**) 

Grein. 

Grein. 

Januar  .  . 

.  62/jö2 

1561 

500.') 

4526 

Februar  • 

.  30,580 

544 

4175 

3579 

März     .  . 

.  22,722 

m\ 

2108 

1945 

April     •  . 

.  59,083 

1063 

8614 

7369 

Mai  .    •  • 

.  106,474 

3024 

18313 

15863 

Juni  .    .  . 

.  43,253 

2046 

4870 

4540 

Juli  .  .  . 

.  33,561 

1191 

2869 

2670 

August . 

.  69,859 

2125 

4214 

4i  21 

Septembef . 

.  49,477 

1756 

5972 

5373 

October.  • 

«  6&,083 

2075 

3921  « 

S767 

November  • 

.  32,181 
.  60,870 

1371 

2591 

2489 

December  • 

2035 

4070 

3352 

In  emem  Jabie  in  Pflinden 

2,8 

9,53 

8,31 

Ans  diesen  Besnltaten  gebt  henror,  dass: 

1)  Die  Menge  Stickstofl,  tlui  ch  das  Kegenwasser  herbeigeftlhrt,  ;iuf 
weithin  nielit  liinreicliend  ist,  den  Pflanzenwuclis  davon  abzu- 
leiten, welchen  iiiitretlUng'ter  Boden  gebi-n  kann. 

2)  Das»  viehiiebr  Ammoniak  als  Salpetersäure  in  dem  Kegenwa^^r 
vorkommt. 

3)  Dass  im  AUf^enioinen  die  Meiigf  Ammoniak  und  Salpptersiiiire. 
weiche  in  1  ^fonat  niederfallt,  umgekelirt  mit  der  Menge  geMe- 
nen  Kegens  gleichen  Schritt  hält. 

4)  Dass,  da  man  Salpetersäure  in  jedem  Monat  antriftit,  die  Ent- 
Btehnug  derselben  an  keine  besondere  Zeit  des  Jabres  gebandeo 
ist,  und  also  aucb  niebt  mit  Oewtttoni  snsammenrabMngw 
Bebeint. 

Femer  geht  aus  anderen  Beobaelitungeu  von  Wai/  hervor,  dass  bei 
▼iel  Regen  wenig  Salpetersäure,  bei  wonig  Regen  mehr  im  Kegenwasser 
gefunden  wird. 

Während  von  ihm  im  Kegenwasser  (in  .einer  Gallone)  als  hoc  liste 
Menge  gefunden  wurde: 

SalpetenUlnre  Ammoniak 
0,017  —  0,080         0,054  —  0,146 


**)  1  Oraln  Bagl.  =  9fi9lHM  Orun. 
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fuA  er  Im  Nebelwasier  OfiSS  Salpeteraänre  und  im  Schnee w&sser: 


Kach  Smith\t  Ansieht  trügt  der  Thaa  yiel  dasn  bei,  den  Pflansen 
atmoBphlrUchen  StickstoiT  nunftthren. 


BouBsrnffondi^)  hat  den  Ammoniak-Gtehalt  des  natOrliehen  Than  und 
des  dnrch  kllnetUche  Eilte  ans  der  AtmoBphSre  niedergeschlagenen 
WaseerdonsteB,  welcher  doch  im  Allgemeinen  die  BesehaiTenheit  des 
natfirlichen  Hianes  bcBitsen  mnasi  beatinmit  WXhrend  dae  atmosphXrische 
WaBBer  in  den  niedrigeren  LnftBchicbten  tropfbar  flUssig  wird,  nimmt  ea 
die  Snbstanien  mit,  irelche  in  denBelben  yorhanden  nnd  in  Wasser  auf- 
IdsHch  sind. 

Für  die  Kenntniss  der  in  diesen  Schiebten  vorhandenen  Menge  Ammo- 
niak ist  daher  die  des  Ammoniak-Qehaltes  des  Thanes  von  vielem  Werth. 
BiMumgauU  hatte  in  1  Liter  natürlichem  Than  in  folgenden  Nächten 


18.  August  .  .  3>1  Milligrammen 

'  9.  SepÖ»r.  •  .  .  6,2 

11.     -  -  .  .  6,2 

21.     -  -  •  .  6,2 

24.     •  •  .  .  1,6 

27.     -  '  .  .  6,2 


Im  Jahre  1857  fand  er  nnn  in  künstlichem  Than,  erhalten  durch 
Wasserdümpfe  der  Lud,  welche  sicli  auf  ein  mit  Eis  gefülltes  Glas  legten, 
nnd  das  eine  Oberfläche  von  2300  Kub.  Gentim.  hatte,  eine  Menge  Am- 
moniak, die  auf  1  Liter  10,8  mgr.  betragen  habe. 

Ferner  war  in  dem  Wasser  Salpetersänre,  ein  wenig  Salzsäure, 
Eohlensitnre,  keine  SchwefehAore,  aber  eme  Substanz,  welche  dnroh  Yer- 
dampfen  des  Wassers  anf  Vi»  denselben  eine  gelbe  Farbe  ertheilte. 

Wenn  nnn  11  mgr.  Ammoniak  in  1  Liter  Wasser  enthalten  wären, 
welehes  sich  ans  den  Dünsten  der  niederen  Lnftschichten  condensirt  hätte, 
so  würde  daraus  berechnet  werden  kSnnen,  wie  viel  Ammoniak  in  der 
Luft  vorkommt 

Aber  der  Wasserdnnst- Gehalt  der  Atmosphäre  ist  für  Zeit  nnd  Ort 


Salpetersänre 
0,0&3 


Ammoniak  im  Thau. 


an  Ammimiak  gefunden: 


•)  roTTiitoi  Eemliü.  Tom.  ZLTV.  p. 
Muider,  AckcrJu'uzQC. 
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sehr  Turtekiste  und  der  AmmimUlr-Qehalt,  mklieB  BwuMmffonk  im 
Than  oder  durch  seine  Versuche  geftmden  hat,  kann  keinenfaUs  als  all- 
gemeine Kegel  angenommen  werden. 

Dessennngeaohtet  ist  die  Thatsache  Ton  Gewicht^  wenn  ancli  bis 
jetzt  genane  Berechnmigen  fehlen.  Die  Ackerloriune,  welche  am  Ttge 
durch  die  Sonne  ansfaroclmet,  nimmt  des  Nachts,  selbst  wenn  es  nidit 
ihfixxi,  eine  ansehnliche  Quantität  atmosphärische  Feuchtigkeit  auf  und 
damiL  auch  Ammoniak,  ebenso  wie  Bmissmgmdt  in  seinen  Versuchen  sa^. 

Dil  I'tlünzen,  welche  den  Boden  bedecken,  vcrliindcin  ihn  dai  iu  mck 
oder  weniger,  aber  wo  er  unbedeckt,  ist  die  Condensation  von  Wasser 
und  Dampf  stark. 

Wird  von  1  Kub.  Meter  Boden  jede  Nacht  nur  Vto  Liter  atmo^phä 
risches  Wasser  aufgenommen  unil  sollte  dieses  bei  10  mgr.  Ammoniak 
in  1  Liter,  in  5  FrUhlinp:-  und  Summermouaten  betragen,  weil  es  nicht 
mehr  thaut  —  so  würde  es  also  in  2  Monaten  60  mgr.  per  Kub. 
Met.  aus  dieser  Quelle  allein  ausmachen.  Und  indem  das  Regen- 
wasser, sei  Ol  auch  viel  weniger,  Ammoniak  und  SalpetcrsSnre 
heranführt,  nimmt  die  Ackcrknime,  vermöge  ihrer  Porosität  und  Säuren, 
welche  darin  vorkommen,  das  Ammimiak  und  die  Salpetersäure,  aus  der 
Luft  unaufhaltsam  aof,  bindet  dieselben  und  bewaiurt  sie  fUi  die 
Fflanaen, 

Was  portfse  Körper  an  Ammoniak  aus  der  Luft  aufnehmen  können, 
hat  Bouasingault  mitgetheilt«  Er  glühte  nUmlich  die  folgenden  xn  Pnirer 
gebrachten  Substanzen  und  setzte  sie  2— -3  Tage  der  Luft  ans,  worauf 
er  in  1  KU,  folgende  Qnantititen  Ammoniak  darin  ans  der  Lnft  conden- 
sirt  iSand: 


Wenn  poritoe  Erde  1  mgr.  in  swei  Tagen  ans  der  Lnft  eondensii^ 
nnd  wttrde  so  die  Erde  bis  an  einer  Tiefe  von  5  Oentim.  die  Condes- 
aation  ToUbringen^  dann  würde  ^  wenn  wir  das  apee.  Qew.  der  Erde 
=  2  setzen  auf  1  Kub.  Met  in  2  Tagen,  ohne  Than  nnd  Begen  mit- 
inredmen,  eine  Menge  Ammoniak  von  100  mgr.  condenshrt,  das  wiie  in 
5  Monaten  des  Jahres ,  wenn  ea  trocken  isty  eine  Menge  von  15  Gram- 
men Ammoniak  per  Enb.  Meter. 

Indessen  kann  die  Condenaation  dnrch  PorositSt  allein  nicht  bis  n 
einer  solchen  Höhe  steigen,  dann  mSssten  anch  in  demselben  Hasue 
Ürsachen  bestehen,  welche  das  Condensirte  aus  den  äussersten  Erdschiek* 
ten  nach  unten  fUhrteu,  wenn  die  Condensation  ihren  Fortgang  habfiS 


Gebrannten  Stem 
Sand    .  ,  . 


.  0,5  mgr. 

.  0,8  - 

.  0,8  - 

.  2,9  - 


Phosphors.  Kalk 
Holzkohle .  .  . 


- ij  '  '-y 
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sollte.  Was  hier  indessen  fehlt,  wird  durch  die  organischen  Säuren  im 
Boden  aufgewogen,  welche  mit  viel  grösserer  Begierde  Ammoniak  auf- 
nehmen, als  poröse  Körper  dies  können.  Diese  SÄuren,  welche  ans 
ibfalienden  Blättern  u.  s.  w.  entstehen,  sind  eine  reiehd  Quelle  für  Am- 
moniak -  CoadADgatioii  m  der  Atmosphäre  und  also  auch  für  Dttagiuig 
dea  Bodens. 

Ammoniak  im  Tiiaa  und  Kebei. 

Nach  dem  Aii88pmclie^fneau^*;  zu  nrtheileni  fällt  durch  tliatt  und 
Nebel  eben  so  viel  Ammimiak  anf  die  Erde,  tls  dnreh  Regen,  wenigstens 
an  Lyon. 

Er  zählt  nämlich  alles  Ammoniak  auf,  welches  aus  Regenwasüor, 
Than,  Nebel  u.  s.  w.  und  von  Kegeuwassjer  allein  j^'esamnielt  ist,  zieht 
die  letzten  Mengen  von  den  ersten  ab  und  kommt  /.u  dem  Schlüsse,  dass 
duicli  i  Ji.iii  und  Nebel  beinahe  eben  so  viel  Ainmonink  niederfällt  als  im 
Regenwasser  ist.   Es  ioigen  seine  Resultate  von  1  Kub.  Decim.  in  mgr. 

Wasaer 
Wasser    von  Than  n.  Nebel 
Alle  Wässer  ansdem  Während  d.  Mittel 
Gesammelt  srosammen.  Regenm.  gen.Zeit  per  Tag. 


Vom  16.  Dec.  1851  bis  G.  Jan.  IHiVJ 

1>7 

0,0 

1,7 

0,08 

6,  Jauuar  bis  16.  Februar  . 

6,8 

3,9 

2,9 

0,07 

-   16.  Februar  bis  13.  März  • 

6,2 

3,3 

1,9 

0,08 

-    13.  Marz  bis  22.  März    .  . 

0,9 

0,0 

0,9 

0,10 

-   22.  März  bis  9.  April.    .  . 

3,7 

1,5 

2,2 

0,12 

9.  April  bis  1.  Mai  .    .  . 

4,0 

2,7 

1,3 

0,06 

öumrna  22,3 

11,4 

10,9 

0^08 

10,9  und  11,4  mgr.  sind  beinahe  gleich. 

Da  nun  0,08  mgr.  Ammoniak  per  Tag  anf  1  Kub.  Dee.  durch  Tliau 
und  Nebel  auf  die  Erde  fallen  soll,  so  würde  dies  fUr  1  Kub.  Meter 
8  mgr.  in  24  Stunden  sein. 

Ammoniak  in  Gletscherwasser. 

Wenn  es  «neh  Ittr  den  Torliegenden  Gegenstand  nieht  von  Interesse 
adieint,  wOl  ieh  doch  mit  einigen  Worten  melden,  irie  viel  Ammoniak 


•)  Abb.  d«  CUn.  et  i»  Aj«.  >.  SM«.  Toib.  XUL  p.  M7. 
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Homford*)  im  Gletscherwasser  fand.  Das  Wasser  ist  aus  Sclmee  ent- 
standen, wclclier  «ith  in  höheren  Regionen  befand  und  wird  also  auch 
enthalten,  was  der  Schnee  eiitliält. 

Man  hat  zu  beweisen  gesucht,  dass  kohlensaures  Aiumonia'k  in  der 
Atmosphäre  im  Verhältuiss  der  Höhe  abnimmt  und  der  Hegen  und  Schnee, 
welche  auf  hoiicn  Bers:on  gefallen  i  sind,  s(dlen  weniger  Ammoniak  ent- 
halten, als  in  niedrigeren  Gegenden.  Das  ist  es,  was  IJ'^rsford  untersucheu 
wollte,  niiralich  den  Ammoniakgehalt  eines  Wassers  zu  bestimmen,  d:« 
er  von  einem  ätUok  Eise  am  Fasse  des  Gletschers  von  Boisson  gesam- 
melt hatte. 

£r  fand  dann  in  8,8  Liter  dieses  Eiswassera  0,017706  Gnunmeii 
Ammoniak  oder  2  Milliontel  Tom  Gewicht  des  W«8fterB. 

Chlor  Wasser  Stoff  säure. 

Dnreh  Drienen  wurde  freie  OhlorwaieentofiblUire  in  der  Luft  von 
Amsterdam  nadigewiesen.  VMof  hnt  dies  beetiltigt  nnd  ieh  habe 
epSter  ebenfalls  dieselbe  geflmden.^) 

Craumm  fand  diese  Stture  nach  dem  Begen  nicht  anwesend.  Drimm 
nnd  EuUm^a  haben  sie  in  der  Lnft  von  Groningen,  Earlingen  und  aif 
der  Znidersee  gefimden.  Zu  Gkx>ningen  war  die  SXnre  nieht  immer  an- 
wesend und  sa  ütreeht  fmd  ich  sie  nIeht 

Van  Roaaem  hat  bewiesen,  dass  diese  freie  SSnre  vom  BeewasMr 
abstammt.  Besonders  soll  es  bei  untiefen  Salzwässern  der  Fall  sein, 
wenn  sie  im  Sommer  stark  erwärmt  werden.  Die  Chlorwasserstoffsaure 
stammt  von  dem  im  Seewasser  ertlialtciirii  Chlormagnesiiim  her. 

Mey^'cus***)  leitet  die  Aiilinciksamkcit  aul  das  V'itrkommeu  vou 
Küchensalz  im  Regenwaßser,  besonders  bei  lange  anhaltendem  Regen. 
Zuerst  enthSlt  das  Regenwasscr  wenig  davon,  je  mehr  aber  der  Begeo 
zunimmt,  desto  mehr  Kucliensalz  soll  darin  enthalten  sein. 

Die  Untersuehuniren  stellte  er  mit  Regcnwasser  an,  welches  zu  Dax 
und  B?iyonne  gefallen  war.  Er  verwechselt  aber  Salzsäure  mit  Kürlieii- 
salz,  denn  diese  Salzsäure  ist  durch  Zerlegung  des  Chlormagnesiums  im 
Scewassor  tVri  ^^e worden. 

Im  Öchneewasser  fand  Aletfrao  weniger  Chlor ,  wie  sich  von  selbst 
▼ersteht. 

Das  Vorkommen  oder  Nichtvorkommen  von  gr<5sseren  Spuren  Salz- 
attore  im  Begenwasaer  oder  von  Spuren  KUchenaaia  hängt  davon  ab|  ob 


•)  AaaaL  te  ChoBto  und  Fham.  Bd.  LDL  B.  118. 
••)  YwbMianff  Wm  dto  Ofwlmc      Aniiwd*n  p,  177. 
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in  der  Nähe  sich  Seen  befinden,  sowie  von  der  Windrichtmig.  Kleinere 
Sparen  von  Beiden  üudet  mau  aiigemeiu. 

Organisehe  Snbsiansen. 

Hermbstaedi,*)  Zimtmrmann**)  und  Ajulere  haben  organische  Snb- 
Btanzen  in  der  Luft  und  dem  Regenwasaer  nacl^ewii  scn  und  nichts  ist 
eintacher,  als  sie  zu  finden,  nämlich  durch  Abdampteu  des  \Vas<<f'rs  in 
einer  Platiii.iHchaale  oder  narh  der  Methode  von  Vogel  durch  aaipeter- 
BaurcB  Sil!)«  r,  welches  p^cwöhulich  roth  davon  wird. 

Aber  die  Natur  dieser  or.ir.'iniaciieii  Sulistanzcn  ist  weder  von  dem 
Einen  noch  dem  Andern  bis  jetzt  bestimmt  worden,  und  können  uns  des- 
halb auch  nur  kurz  dabei  aufhalten,  indem  wir  die  Thatsache  bestätigen, 
4Mm  Sjpuai  von  oiganiMhen  dnbBtanwn  regelmiang  im  Bagonwasier 

TOfkOBHBAIL 

Salse. 

Brandes***)  hat  nachfolgend  verzeichnete  Menge  feste  Substansen 
im  Bagenwasser  gefunden,  welche  er  ala  Salzsänrei  Soda,  SchwefeUXBre^ 
Ealk|  Magnesia  nnd  KohlensKure  angiebt^  weshalb  es  ein  Gemenge  von 
GhlorOren,  Carbonaten  nnd  Bolphaten  der  genannten  Basen  mit  geringen 
Sparen  TOn  Kali,  Elsen,  Mangan,  Ammoniak  und  Salpetersäure  ist. 

Das  Wasser  war  in  Salanffeln  im  Jahre  1825  aufgefangen.  Die 
Mengen  sind  in  Milligrammen  anf  1  Kil.  Rogenwasser  angegeben: 

1825  '  Januar  •  .  6,5 

.    —  Febmar  •  3,5 

*  —  Man    .  .  2,1 

•  —  April   .  .  1,4 

-  —  Mai  .  .  .  0,8 

-  —  Jnni .  •  •  1,1 

-  —  JnU  .  .  .  1,6 

-  ^  —  August .   •  2,8 

-  —  September  2,1 
.    _  October    .  8,1 

-  —  Koyember  .  2,7 
—  December .  3,5 


•)  Scbwclfsw^i  Joora.  Bd.  ZXXIL  &  Ml. 

••)  Schwelgger's  Journ.  Dd.  XLVIIT.  S.  157. 
•••)  8chw«igg«r*s  Joan.  Bd.  XLYUl.  8.  168. 
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Lampaduu*)  uaimmM»  das  ÜBtearwaaw  toh  Freteif  nd  ftnd 
darin  CUorcalcinm,  Chlormagneahun,  Sidphato  dteMf  BMen.  Ib  Bogis- 
wmer  fond  er  per  1  Kü,  also  in  1,000|000  mgr.  in  llilligrammen  ab 
maziimun  21  imd  als  minimnm  ifi  feite  Snbstanten,  Mengeii,  welelio 
also  giVsBer  waren ,  ab  die  von  Brandes  angegebenen.  Die  ürsaebe 
kann  darin  liegen,  daes  nm  Freibnrg  bekanntUeh  viele  B«|gwetfce  sind 
ond  die  Bne  daaelbst  gesehmolien  werden»  wodnreb  so  viele  der  dMin 
entlialtenen  Substenien  in  die  HShe  gehoben  «nd  Teriheilt  weiden  and 
Bo  mit  dem  Regenwasser  wieder  benniter  komnun  Idfinnen. 

Im  Jahre  1824  fand  ich  in  zwei  Sorten  von  Begenwasser^  gefallen 
zu  Utrcclit,  in  1  Kil.  an  festen  Bnbstanzen  znBammen  12  und  9  mgr. 
Einmal  war  die  Menge  zu  gciin^i',  um  sie  bestimmen  zu  kömien.**)  Die 
fremden  Substanzen,  welche  man  hit  i  und  dort  im  Regen-  imd  Schnee- 
'  Wasser  gefunden  hat,  beapiach  Woli/  im  Jahre  1847  in  den  chemiHcbeo 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikultur  und  Pflanzen- Phyaiologie 
Leipzig  1847. 

Jod. 

Naebdem  Chaün  fast  überall  Spuren  von  Jod  in  der  Luft  und  Begea- 
waseer  gefbnden  battei  wurde  die  AnfioaerkBamkeit  diesem  Elemente  mehr 
angewendet,  and  bat  man  angefangen,  dasselbe  mehr  and  mehr  ansaei^ 
halb  des  Oeeans  in  den  Mineralquellen  zu  suchen  und  es  auch  in  der 
Tbat  auf  ttberrasehende  Weise  in  den  gewöhnlichen  WXssein  und  Pflanzea 
an  yersehiedenen  Orten  geAmden,  weshalb  seine  Ezistena  in  den  Substan- 
aen  der  iuaserstea  Eidrinde  nadigewieien  bt 

Chatin  selbst  fand  Jod  m  mehr  ab  100  Landpflanzen,  in  der  Pott- 
asche des  Handels  und  in  verschiedenen  Sorten  von  Ackerkrume. 

Ob  es  aber  in  der  Luft  oder  dem  Regenwasser  vorkommt,  bleibt 
zweifelhaft ;  der  Eine  ündet  es,  der  Andere  nicht.  Es  existirt  eine  ganze 
Literatur  über  diesen  Gegenstand.  Macadam***)  fand  kein  Jod  in  der 
Luft  von  Edinburgh;  (yhtez^)  und  de  Lmaf\)  leugnen  die  Anwesen- 
heit des  Jod  in  der  J.uu,  in  Regen-  und  Schneewasser. 

Unter  die  späteren  Untersudningen  crehören  die  von  Ma$*chaii(i^i\), 
F^mnp,  und  diese  erkennen  die  Aiiweseniieit  desselben  an. 


•)  Erdmann's  Joarn.  Dd.  VI.  S.  ^'A.  B<1.  XUI.  8.  HL 

Comm.  de  aquU  Rhono-Traject.  1824.  p.  iih.  Plelir  atich  BartcVs  n.  Erdmnnn*«  Joaxn.  Bd.  XXVL 
8.  6i>.  Uber  die  ZoaaiDineiuctzttng  de»  Hegen-  uud  Schueewassert  in  Hiuterpummwa. 
M«)  Mnmii*«  Jdwib  ed.  ZXm  S.  ISA. 
t)  riniUtot  1857  p.  198. 

tt)  Joorn.  de  Pharm.  S.  Srfr.  Tom.  XXXII.  p.  414. 
ttt)  Comptea  Beodaa  1858.  Toiu.  XL  VI.  p.  806. 
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Im  Bf hneewa««8er  fand  er  2  togv.  .Jod  in  40  Liter  Wasser;  im  Regen- 
wasser  Jod  und  Brom  und  SWAT  im  EegenwMser  vom  1^,  14.,  16., 
31.  März,  8.  und  9.  April. 

Das  Weitere,  die  Anerketinimg  oder  Leugnung  von  der  Anwesen- 
heit des  Jod  in  Luft  und  RegenwasBcr  betreffend,  Uberg^e  ich.  Dtireh 
die  letzten  üntersaekuigeii  de  JAica's*)  wird  dua  Jod  im  Begenwamer 

64 — 48  und  18  Liter  Regonwaeser  gaben  keine  Spur  Jod,  als  sie  an 
oinem  Orte  goeammelt  und  bearbeitet  wurden,  wo  Jod  nicht  hinzutreten 
konnte.  Aber  20  Liter  RegenwaswT  in  einem  Labor&torlnm  bearbettet| 
gaben  Spuren  Yon  Jod,  welehe  man  aber  irgend  einer  Ezhalation  m- 
sehreiben  kann. 

Die  Znknnft  mag  hier  entscheiden  and  so  lange  bleibe  man  im  Zweifel, 
olb  welil  Jod  In  Luft  md  Regettwasser  als  normaler  Bestandtkeil  geflm- 
den  wird. 

^aeh  Ifitkheilang  der  yersehiedenen  Beobaditnngen  mttssen  wir  Jetit 
die  Besnltaie  untereinander  vergleichen. 

Kohlen  sSnre. 

Die  noch  unvollkommenen  Bestimmungen  des  KohlensSore- (Gehalts 
veranlassen  anfllngHch  die  Ansicht,  dass  im  Regenwasser  in  1000  Gram- 
men oder  1  liiter  0,5—1  CC.  Kohlensänie  enthalten  seien.  Wenn  man 
aber  dabei  anf  yerschiedene  Zeitperioden,  Orte,  Art  mid  Daner  des  Regens 
so  wie  anch  auf  die  Windrichtnng  n.  s.  w.  Rttcksicht  nimmt,  so  mnss 
die  Menge  derselben  nach  UmstXnden  grösser  oder  kleiner  sein.  Alle  diese 
Einflfisse  hat  man  bis  jetzt  nicht  stndirt. 

Die  geringe  Hengs  Eohlensltiire  mnss  indessen  als  chemische  Wir- 
kung  beim  Yerwittem  von  grosser  Wichtigkeit  erscheinen,  ebenso  die 
AnflSsliohkeit  der  in  dem  Aekerboden  vorhandenen  finbstansen  befördern. 
Zur  Vermehruu^  der  Fflanzensnbstanz  trügt  diese  KohlensSnre  des  Meteor^ 
Wassers  wenig  bei,  denn  in  10,000  Th.  Lnfl,  worin  sich  die  Pflanaen 
nnatifhdrlich  baden,  sind  4  Th.  KohlensSnre;  in  lOOOKaass  Regenwasser 
ausserhalb  der  Städte  sind  0,3 — 1  Maasa  EohlensSare  enthalten. 

Sofern  nun  auf  1  Eub.  Decim.  jährlich  7  Liter  Regenwasser  fallen, 
werden  7  CC.  Eohlensaurc  angeilihrt,  oder  14  mgr.  in  Gewicht,  das 
wären  also  4  mgr.  Kuhlenstuff. 

Dies  würde  wenig  sein,  wenn  na  lit  viel  Kohlensäure  aus  dem 
Boden  verdunstete,  die  jährlich  herangeflllirt  wird,  aber  dennocli  kann 
es  nicht  sehr  erheblich  sein,  da  die  Kohlensäure  im  Boden  als  Pflanzen- 
nahrung  in  den  Vegetatious-Monaten  fungiren  muss. 

*)  Jonm.  d«  rinnb  S.  S4r.  TMb.  XO^fL  p,  Mk 
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Von  Allem,  was  in  den  Vegetations-Monaten  an  Kohlensäure  durch 
das  Regenwasser  herangeführt  wird,  kann  die  Pflanze  also  hüchstenf 
einen  Theil  zu  sich  nehmen.  Nehmen  wir  nun  hier  6  Vegetations-Monate 
an,  80  fallen  4  m^r.  Kohlenstoff  anf  1,6  mgr.  in  einem  Jahre  per  Km. 
Dec.  Boden,  wurüber  die  Pflaiizen  —  die  Verdunstung  aosgeschloasen  — 
höchstens  verfUgen  könnten,  und  das  ist  unbedeutend. 

7  T.itfr  Wasser  auf  X  Kub.  Decimeter  in  einem  Jahre  beträgt  inf 
1  Hektar  oder  10,000  Kuh.  Meter  7,000,000  Liter.  Auf  1  Hektar  Boden 
wtirden  dann  in  einem  Jahre  4  Kil.  Kohlenstoff  kommen  und  in  dm 
6  Vegetations-Monaten  1,6  KiL,  w&s  unbedeotend  ist. 

Ammoniak* 

Die  Quantitäten  Amniouiak  im  Meteorwasser  sind  die  folgendea 
in  1,000,000  Th.  Wasser  oder  1  Liter,  in  mgr.  oder  Theiie: 


Lowes         (Biehe  oben)   ITk 

FOhol             -       -   0,65  - 

I>e  Ga^ßotin    -       •   0,63  • 

Bmeau            -       -   3,1  • 

Barrai            -       •   3,3  - 

-   2,8  . 

U.  MarcJiand     -        -  kohlensaures  Ammoniak  ....  1,7 

-  kohlens.  Aiiiuioniak,  Schneewaager  1,3 
Bousaingcailt      -        -  maxiiuuui   0,69  - 

minimum   0,06  - 

•  im  Thau  maximum  6,2 

-  im  Thau  minimum  ••••••  1,6 

-  künstlicher  Thau.  10,8  • 


IMe  Zeiten  nnd  Orte  sind  flUker  angegeben.  ~  Wenn  wir  die  SUdte 
ansser  Erwägung  lassen,  so  sebeinen  wir  bereehtigt  m  sein,  In  1  Litar 
Begenwasser  Ton  0,06 — 0,7  mgr.  Ammoniak  annehmen  zu  können.  Die 
znletst  bezeichneten  Bestimmungen  von  Bouasmgaultj  welehe  fllr  im  Mai 
bis  November  g:efallenen  Regen  so  wie  das  Thau-  und  Nebelwasser  mit 
einbefrriffen  0,52  ingr.  geben,  kommen  denen  von  de.  Gasparin  g:efuiidcn«'n 
0,53  iiigr.  (iir  in  einem  Jahre  gefallenen  Regen,  so  wie  auch  mit  dem 
von  Filhol  im  Januar  bis  Juli  (alle  drei  ausserhalb  der  Städte)  gefunde- 
nen, nahe. 

Man  kann  daher  fUr  1  Liter  Wasser  nahe  an  0,ö  mgr.  Amuioimk 
annehmen.  —  t\^llrn  nun  7  Liter  auf  1  Kub.  Decim.,  so  beträgt  da?  in 
einem  Jahre  3,6  mgr.  und  als  i  auf  1  Hektar  Boden  3,5  Kil.  in  einem 
Jahre  an  Ammoniak,  oder  2,i;^  Kü.  KuUlenstoC 
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SalpetersXure. 
In  IfiKXffiOO  Th*  Meteorwagser  ist  an  Sa^tenKore  geftmden: 


0^3  Tb. 

- 

2,0  - 

JBarral 

14,1  - 

- 

31,8  - 

J51  Äiarehand 

salpeterMorea  Anmoniak .... 

1,9  - 

m 

SeluiMwagaer,  salpetera.  Ammoniak 

1,4  - 

Bmusingault 

6,2  . 

0,2  - 

0,4  - 

0,56  - 

m 

0,83  - 

0,39  - 

Nebelwasser,  maximura    •   •   •  • 

1,83  - 

Tliauwaaser,  minimum  .   .   •   «  * 

0,05  - 

1,12  - 

1,0  - 

Die  Bestiinnniiigen  yon  BamU  Ar  Paris  Überragen  alle  anderen. 
Die  git^B&te  Menge  anseerlialb  der  StXdte  ist  6,2.  ^  Es  ist  hier  also 
noch  grO&sere  Unsicherheit,  als  beim  Ammoniak.  Wenn  wir  4  mgr.  Bai- 
petersllare  in  einen  Liter  Regenwasser  als  Hedinm  haben,  so  ist  dies 
bei  7  Liter  Begenwasser,  welches  wir  als  Beispiel  fttr  1  Knb*  Dec.  Boden 
annehmen,  bi  einem  Jahre  28  mgr.  SalpetersSore,  nnd  aUio  fttr  1  Hektsr 
28  KD.  BaipetersKnre  and  an  Stickstoff  der  SalpetereXnre  7,3  KiL  in  einem 
Jahre.  Ich  habe  die  ünsicherheit  der  Grttnde,  woraof  diese  Annahme 
sich  stfltat,  bereits  erwiüint;  die  Menge  kann  wohl  doppelt  ao  groBS  aus- 
gefjsUen  sein.  Nehmen  wir  7,3  KiL  Stickstoff  der  Salpeterslm  an  md 
2,9  KU.  Stickstoff  des  Ammoniak,  so  scheint  es,  als  ob  10  Kil.  Stick- 
atoff  per  Hektar  ans  der  AtmosphSre  dnrdi  das  Meteorwasser  herango* 
nihrt  würden  und  zwar  auf  Grund  der  Beobachtungen  auf  dem  Lande. 

Barrai  spricht  noch  von  organischen  Stickatoff-haltigen  Substanzen, 
welche  im  Hegenwasser  von  Paris  vorkomnien.  Darin  erkennt  er  mehr 
als  die  doppelte  Menge  Sticknluti',  als  im  Ammoniak  des  llegenwasserg 
von  Paris.  Ich  gebe  das  gern  zu,  aber  da  hieraus  nicht  gefolgert  wer- 
den kann,  dass  in  dem  Regenwasser  auf  freiem  Felde  solche  Substanzen 
in  betiächtlicher  Menge  gefunden  werden,  da  hier  der  Hauch  und  Russ 
der  »Schornsteine  nnd  tausend  andere  Gegenstände  fehlen ,  welche  eine 
grosse  Stadt  in  Nebel  hüllen,  so  mögen  wir  den  Stickstoff  nicht  als 
Kormal-3estaadtheil  fUr  das  Kcgenwasser  einftUiren, 
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Feste  SubstanBen. 

Hi«ni]itir  wird  nim  AUes  yeratandeiiy  als  KtteheasalSi  lalpetemm 
Natroiii  Salmiak  n*  a.  w. 

In  IflOOfiOO  Th.  MeteorwasBer  ist  geftmdea: 


Filhol 

26,5 

De  Gasparin 

ßcamU 

Chlor,  Kalk,  Mapiesia  (Paris)  . 

11,1 

Chlor,  Kalk,  Magnesia  ^Paris)  . 

9,6 

JE,  Jliütrehand 

Brandes 

Malder 

• 

9/) 

Hi^raTis  ist  inclit  viel  abzuleiten,  weil  die  HericiiaÖeiilieit  dieser  (Sub- 
stanzen zu  wenig  bestimmt  ist.  Wenn  wir  eine  mittlere  Zahl  von  10  tost. 
in  einem  Liter  annehmen,  dann  würde  dieses  bei  7  Liter  Metcorwasser 
auf  1  Kub.  Decimeter  70  mgr.  sein,  und  also  für  1  Hektar  7()  KU.  von 
den  Substanzen  zusammen^  worunter  organisoiie  feste  SubstaaaeAy  Chlo- 
rlire, Sulphate,  Nitrate  o.  B.  w.  gehören. 

Für  Cultur-Gewächse  ist  dies  nicht  von  grrossem  Einflüsse,  aber  es 
erklärt  vollständig  das  Wachsen  von  Pflaoseoy  die  anders  niehts  erhalten 
als  nur  aus  der  AtmosphXre. 


3«  I>as  VeiwittenmgB-WaBser. 

Wir  haben  gesehen,  dass  das  Meten iwa^ser,  welches  kleine  Mengen 
»Salpetersaure,  KohlensÄure,  Anunoiiiiik,  Kaik,  Magnesia,  Soda,  »SalfsKnre, 
HchwnfelsSiire  und  andere  Subi^tanzon  enthalt,  bis  zu  oin«*r  Menge  Tun 
einigen  MilliunaiTirnfii  in  1  Liter  Wasser  allerlei  (lesteine  anprcifY.  t%T- 
theilt,  in  tmautiösliche  und  andere  trennt,  welche  durch  das  Wasser  weg* 
gefühlt  werden. 

Ueber  die  chemiaeke  Besehafienheit  der  festen  Verwitterangsprodokte, 
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welche  den  Ackerboden  bUdeii|  haben  wir  hinlang^lich  presproclien.  Jetzt 
wollen  wir  die  aufgelösten  Sobstaiizen  uud  also  d&a  Wasser  betrachten, 
wie  68  sich  zeigt,  und  zwar: 

1)  in  den  Bächen,  kleinen  und  grossen  Flllssen ; 

2)  in  den  Qn«  lU  ii,  d.  i.  in  den  Brunnen,  welche  in  verwitterten 
Gesteinen  ;j;cbuhrt  werden. 

Buidf  sind  au8  dem  Walser,  welches  über  die  Erdoberfläche  oder 
durch  die  bebauten  Erdschichten  hindurchgelUhrt  ttad  die  anflOatiehen 
Verwitteningsprodokte  trägt,  entstanden. 

Ich  habe  es  Verwittenmgswasser  genannt,  um  ea  YOa  dem  Wasser 
der  natttrliehea  Mineralbmnnen  zu  unterscheiden,  deren  aufgelöste  Sub- 
stanzen auch  wohl  ein  Frodnkt  tiefer  liegender  Qeateine  ist,  aber  kein 
Flrodokt  der  Verwitterung.  Jjetsteres  ist  reicher  an  aufgelösten  Substan- 
zen, weU  das  Veiwitterungswasm,  welches  in  Spalten  die  harte  Erd- 
rinde dorcbdringt  und  Mineralwasser  bilden  soll,  viel  mit  einer  gtonen 
Ifsflse  ftster  Snbatansen  In  Bertthinng  kommt  imd  lange  damit  in  Be- 
ilUinmg,  also  aneh  reich  an  «i%el58ten  SnbBtansen  bleibt  Umgekehrt 
aber  da«  Waaaer  der  Hiebe,  kleiner  nnd  grosser  FHIase  eine  Wliknng 
des  Meteorwaasers  ist,  welehes  Uber  eine  begrenxte  Stelle  der  Oberffildie 
▼erwittsrter,  niwdlen  bereits  Tlelseitig  ansgewaaebeoer  Brde  fliesst,  am ' 
aieh  sehneU  in  Oeffiiitngen  nnd  Rinnen  sa  sammehi,  wo  es  venig  mebr 
an  an%el8steu  Snbstansen  gewinnen  kann. 

Was  wir  QneUwasser  nennen,  Ist  in  gewisser  Hinsicht  mit  dem 
Wanser  der  Mineralbnmnen  an  ▼ergleieben,  dn  es  ein  IProdnkt  entweder 
TOB  Meteor*  oder  Flosswasser  ist,  welefaes  In  Brdsehlebten  ▼erkebrt  nnd 
gewisse  Sobstansen  m4;el9st  bait,  aber  nur  eine  besebrlnkte  Menge  da- 
Yon  in  Auflösung  bekommen  konnte,  weil  in  den  Erdschichten  nicht  viel 
zum  Auflösen  Torbanden  war. 

In  den  Niederlanden,  wo  nirgends  in  der  äussersteu  Erdrinde  Felsen- 
lager vorkommen,  aber  Alles  zertheilt  und  venvitt«. rt  ist,  ündet  man 
dieses  Quellwassor  als  einen  Theil  de^  in  tleii  Kauälcu  und  Waasergrabeu 
befindlichen  Wassers,  indem  es  duixli  die  zertheilten  Substanzen  hindurch- 
dringt und  noch  etwas  auflöst.  Ueberdies  auch  Meteorwasser,  welches 
durch  die  obersten  Schichten  dringt  und  aus  denselben  auflösliche  8ub- 
?t.TTi7,en  nach  der  Tiefe  Oihrt.  In  den  StHdten  werden  die  Bnmnen  wenig 
auH  der  letzteren,  alter  aus  der  eröteren  Qiu  ll*'  ^-ospeist,  uud  wird  ihnen 
das  Wasser  auch  aus  Gruben  und  Wasserleitungen  mit  allerlei  Inhalt, 
also  auch  eine  Menge  aufgelöste  bubstanzen,  zugeführt.  Es  gicbt  wohl 
keinen  unreineren  Boden  einer  Btadt  in  den  Niederlanden,  als  der  von 
Utrecht,  und  kein  feineres,  wohlschmeckenderes  und  mehr  gerülnntes 
Wnsser,  als  das  der  Quellen  des  Stifts  Athen,  wie  der  Dichter  sie  nennt. 

In  anderen  Qegenden,  wo  sioh  FelaemBnesen  finden,  weleke  an 
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hinLiiiL'edrungenea  Meteorwasser  wenig  abstehen^  weil  sie  hart  tüid  und 

wenig  aufiüsliclic  Substanzen  enthalten,  oder  das  Meteorwasser  sfhneH 
dureh  Spalten  und  Kanäle  hinläuft  und  also  wenig  Z«it  zum  Autiöseu  lut, 
giebt  es  natürliche  oder  künstliche  Brumieu,  die  zuweilen  sehr  arm  an 
aa%e1östcn  Substanzen  sein  können. 

Als  Beispiele  diene  zuerst  das  Wasser  von  Marienberg  zu  Boppard, 
welclies  von  l'iaayi'f^'rr'^i*)  untersiitlit  ist,  ein  klare««  Wasser  am  dem 
Thonscbiefer  daselbst  in  anaclmiicher  Menge  herrorspradelad.  In  1  Kil. 
waren  enthalten  in  ürammen: 

EttelienBalx  .  .  .  .  0,107 

Kohlensaures  Natron  .  0,142 

Kieselsaures  Natron  .  0,014 

Schwefelsaurer  K^iik  .  0,051  * 

Kohlensaurer  Kalk.    .  0,093  ^ 

Kohlensaure  Magnesia  0,023 

0,430 

Freie  Kohlenslore .  .  0|189 

D«88  ^e  Ifineral-Wlflser  durdi  AnflQsiuig  anflOalleben  Bestand- 
Üieile  der  Gesteine  entstehen,  sieht  man  anter  Anderen  an  dem  Wasser 
von  BÜin,  wetelies  Strwe  dnreh  Kunst  in  solcher  üebereinstiinmnng  arit 
dem  natilrliehen  herstellte,  dass  man  sie  &st  gar  nieht  nnterseheiden 
kann.  Zur  Darstellnng  des  Biliner  Wassers  gebranehte  er  den  Kling- 
stein  dortiger  Gegend,  dessen  Pulver  er  mit  Wasser  nnd  KoblensSare 
einem  hohen  Drucke  aussetzte.   In  16  Unzen  sind  enthalten  an  Gramm: 

Natürliches  Biliner 


Wasser. 

Künstliches. 

Kohlen Hsures  Natron  • 

.   ,  22,7 

22,0 

Chlornatrium  .... 

.   .  2,9 

2,0 

Schwefelsaures  Kali.  . 

.   ,  1,7 

1,7 

Schwefelsaures  Natron. 

.   .  6,2 

4,8 

Kieseisttore  .... 

.   .  0,6 

0,5 

Eohlensanrer  Kalk  .  . 

.   .  3,1 

4,5 

Kohlensaure  Magnesia  . 

.   .  1,2 

1,1 

Eohlensanre  Strontian  • 

PhosphorsSnre.  •  .  • 

.  .  >  Sporen 

Spuren 

Eisenozyd,  Mangan . 
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Während  hierauf  Ubei  das  sogenannt«;  Ackerwasser,  d.  h.  ilaa  Waaser, 
welches  iu  den  Ackerscliichton  vorkommt ,  j^esprocheii  wird,  kann  hier 
einiges  Uber  Verwitterunpr^wasser,  das  WaBser  der  BHche,  grosser  und 
kleiner  Flüsse  und  der  Quellen  —  jedoch  kurz  -  ge^^agt  we  rden.  In 
zwoi  Abhandlungen,  aus  meiner  Jugend  her^tiiiiuneud,  worin  sich  viele 
Felller  wec'en  dam:digen  Mrtii  i  i  an  chemischen  Kenntnissen  befinden,*) 
und  WMr;m-  uuu -^am  hervorgeiit,  dass  unter  allen  Vorrechten,  welche 
ich  in  meiner  Jugend  genoH.sen,  die  Anleitung  zur  praktischen  Chemie 
nicht  gehört,  da  solche  damals  den  Hochschulen  meines  Vaterlandes  noch 
fremd  war,  befindet  sich  eine  Uebersicbt  des  aUgemeinen  VorkommeoB 
NiederiändiBoher  Gewässer  und  deren  Verhalten. 

Später  wurde  dieser  Gegenstand  aus  analytiBchem  Gtosiohttpinikto 
besser  behaadelty  und  zuerst  unter  dem  Titel: 

ütUersuehunff  des  Ursprungs  wtd  der  ehemutclien  Natur  emiffer 
Niederländischer  Gewätser  Utrecht,  BoUa<m  1853.« 
sowie  in  den  Verhandlungen  von  van  Ankum  und  Perk. 

Ich  will  hier  ans  dem  enteren  Werke  einige  analytische  BeBoltate 
mitäieOen,  imd  twar  voreret  die  ZnsammeneetBiing  des  Rheinwaesers  bei 
Amlieiniy  und  swei  andere  Analysen  des  Wassers  viel  h9her  gelegener 
Orle  Mfttgea,  die  eine  tob  Pagenßteeiker  Uber  das  Rbeinwasser  xn  Basel, 
die  Andere  Ton  DwiUe  Uber  das  Rheinwasser  bei  Strassburg,  sowie  vom 
Ifaaswaaser  sn  Grave,  Alles  ui  1  KiL  Wasser  in  Grammen: 

Rhein        Rhein         Rhein  Maaswasser 
bei  bei  bei  bei 

Ainheiml852.  Basell837. 8trasshnrgl846.  Grave. 

Kieselsäiire    ....  0|Q019 

Alavnerde   0>0007 

Eisenozyd   0,0007 

Kohlensaurer  Kalk  .  .  0,0875 

Kohlensaure  Magnesia .  0,0029 

Sehwefelsanrer  Kalk  .  0,0199 

Schwefelsaure  Magnesia  0,0064 

Schwefelsaures  Katron  — 

Kttehensak   0,0183 

Salpetersaures  Kali.   .  — 

Kohlensaures  Kali  .   .  0,0029 

Kieselsaures  Kali   .   .  0,0080 

Natron   0,0036 

Jod,  Brom,  Phosphorsäure, 

Salpetersäure  .    .    .  Spuren  '        —   — -  Jod-Spuren 

"Ö,1593~      0,16Gl"         0,2318"  "'o,1272 

•)  CMun.  d«  aquU  ]UkMO-T»M««t  UM.  a.  Vwh.  Uakec  dl»  WImwo.  Luft  d«  Stadt  .Awtard.  mi, 
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0,0021 


0,1279 
0,0135 
0,0154 
0,0039 
0,0018 
0,0015 


0,0488 
0,0025 
0,0058 
0,1356 
0,0051 
0,0147 


0,0135 
0,0020 
0,0038 


0,0022 

0,0005 

0,0720 
0,0005 
0,0061 
0,0072 

0,0235 

0,0059K0 
0,( 
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Wenngleich  ich  auch  die  Resultate  der  Analysen  der  Wiiäser  ans 
den  Kanälen  bei  Utrecht,  im  Jahre  ib23  vorgenommen,  nicht  mehr  als 
Muster  aufstellen  kann,  ist  das  allgemeine  Resultat  doob  noch  brauchbar. 
Ich  fand  in  den  nachfoigeud  verzeichneten  Wässern  in  1  KU.  folgende 
Mengen  in  mgr.*) 


Oude  Btadaeiagel. 

Vaartsche  Kromme  Gracht  StSerwaas-  Plompe-  Leidsche 

Ryn. 

begin.  hek* 

toren. 

Vaut. 

Köhlens.  Kalk  und 

kohlen».  Magnesia  0,117 

0,144 

0,130  0,088 

0,082 

0,128 

KUchensalE    .    .  0,002 

o,a>6 

0,010  0,003 

0,014 

0,003 

Alkal.  auflOsL  Salse  0,058 

0,062 

Oy(m  0,054 

0,061 

0,059 

0^177 

"  0^12 

0,im  0,146 

0,157 

0,190 

Damit  stimmen  doch  die  4  Analyscu,  welche  viel  ausluhrlieher  be- 
handelt wui'dcn,  Ubereiu: 


Bliein 

Rhein 

Rhein 

Maas 

bei 

bei 

bei 

bei 

Köhlens.  Kalk  und  kohlens. 

BaseL 

Straasbnig. 

Qcafe. 

.  0,090 

0,141 

0,141 

0,073 

.  0,018 

0,002 

0,IHJ2 

0,024 

Alkalische  auflösUche  öalze 

.  0,051 

0,023 

0,089 

U,U30 

0,169 

0,166 

0,232 

0,127 

In  diesen  Wassern  ist  alt^o  in  10,(kkj  Th.  1,5  —  2,3  Th.  an  festen 
Substanzen;  unauflösliche  und  aiUiösliche  Salze  von  Kalk,  Magnesia, 
Natron,  Spuren  von  Kali,  von  Kieselsäure,  Schwefelsäure  Chlor  und 
Kohlensäure. 

Es  kann  auffallend  rrscheiuen,  dass  das  Rheinwasscr,  abstammend 
von  einem  Strom^  t(  ,  in  welchem  stets  noch  Felsen  veiTÄ'ittem,  90 
arm  an  festen  Bpstainlthcilcn  int.  Man  vergesse  aber  nicht,  dass  daiiselbe 
von  höheren  Orlen  kommend,  zuerst  mehr  aufgelöste  Tlieile  enthält,  aW 
später  durch  Uegenwasscr  verdünnt  wird.  Es  erhält  indess  auch  wieder 
Zufuhr  von  angebautem  Boden,  worüber  das  Regenwasser  fliesst.  Des- 
halb findet  man  auch  eine  grosse  Uebereinstimmung  zwischen  der  Zosam- 
mensetzung  des  Rheinwassers  bei  Basel  und  Ambeim,  und  dem  Wa^dcr, 
welches  Utrecht  nmgiebt,  Rhein-  und  Regenwasser  ist  und  von  den  Fel- 
dern, worttber  es  geflossen,  etwas  aufgenommen  hat.  Die  Unterschiede 
sieht  man  aus  der  Analyse. 
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SchlaffitUumt*)  hti  das  Waster  sweier  Alpenbäche  untersucht,  welches 
um  so  wichtiger  ist,  da  das  Stromgebiet  hier  ganz  bekannt  und  einüu^, 
das  Wasser  also  nicht  Uber  gemisclite  Steine  getiosaen  war. 

Beide  Wiissersorten  entspiaiigeu  uu»  den  Gletschern,  die  aun  krystal- 
liniflchen  Schiefem  bestehen,  aber  der  Schiefer  dea  erstercn  Wassers  ent- 
hielt viel  Tauernkette-Flysch,  Kalk-Glimmerschiefer,  Kaik-Flysrh,  Chlorit- 
schiefer  und  Serpentin,  alle  Kalk-haltig,  während  das  zweite  Wasser  Uber 
wenifT  Kalk  und  viel  Glimmerschiefer  und  etwas  GneiBS  pas.sirt  war.  Das 
erste  Wasser  zeigte  sich  fUr  die  Vegetation  dienlicher  aU  das  zweite. 

An  der  bezeielineten  Stelle  kommt  ©ine  Undeutlichkeit  vor,  Ks  stellt 
Bämiicli  daselbst,  dass  37,H0öGramm  Wasser  des  ersteren  und  21i,<>  Ii  a[um 
Waaser  vom  zweiten  verdampft  seien,  Da  aber  Ptv/t-nateciie)'  und 
Sehübler  nach  Seite  297  der  genaunteu  Abliaii(liiiii;_'  in  dem  Wasser  von 
Möll  in  10,000  Th.  0,8  nnd  in  dem  von  Oetz  0,G7  feste  Restaiultheile 
gefunden  haben,  so  aoheinen  die  genannten  Mengen  auch  zu  lO^OÜü 
Waaser  zu  gehören. 

Iii  10^000  Th.  waren  enthalten: 

I.  IL 
'  H8U  bei  Hemgenblnt    Oets  bei  Vent 


Kohlensaurer  Kalk  .  . 

.  0,318 

0,130. 

Kohlcusäui'c  Magnesia  . 

.  0,133 

0,Gül 

KieselsJfure  .... 

.  0,272 

0,252 

Chlorkali  um  ) 

.  0,098 

0,013 

Chlornatrium  )    *    '  ' 

.  0,036 

0.377 

.  0,122 

Spuren 

.  Spuren 

Spuren 

.  Spuren 

0,773 

Diese  Wässer  sind  sehwaohe  AnflSsmigen;  in  10,000  Th.  nnr  0,9  nnd 
0,S  feste  Snbstansen.  In  dem  ersten  Wasser  ist  der  grosse  Mangan- 
gehalt bemerkenswerth ,  im  zweiten  der  von  Eisen,  in  beiden  der  von 
Kies^Blnre  im  Vergleidi  zo  den  ttbrigen  Bestsndtheilen.  Dass  die  Kiesel- 
sXnre  hier  keine  Alkalien  zur  AnfiSsimg  findet,  ersieht  man  ans  der  Analyse. 
Die  Yersdiiedenheit  der  Gesteine,  worttber  das  Wasser  geflossen,  sieht 
man  aus  dem  Kalkgehalte  deutlich. 

Verglichen  mit  Rheinwasser  sieht  man,  dass  diese  Gletscher-Wässer 
Vs  ä  1  3  weniger  enthalten  als  di^  besprochenen  Gewässer  und  welche 
viel  auf  dem  Wege,  welchen  sie  ziuuckgelegt,  hätten  aufnehmen  kUnnen. 


•)  UoterflOdiangen  Uber  die  ph/eikaL  Geologie  der  Alpen  p.  UM,  Letpsi«  IdöO. 
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Aber  dies  eben  verdtant  nlhere  Betraehtimg.  Wenn  ein  CHetsdier- 
waaier  Uber  hartes  Qeeiefai  flieest^  welefaes  Jabrbmiderte  lang  anige- 
waaehen  ist  uid  diim  O^a— 0,9  Th.  fisete  Snbstaaen  in  lOfiOO  TIl  Ww- 
aar  enüiillt;  wena  ham  dasselbe  Wasser  aaeb  einigen  Tagereisen,  ntdi- 
dem  es  vlbrend  der  Zeit  allerlei  Sobstansea  des  Stromgebietes  aufge- 
nommen hat,  naeh  einer  Stadt  im  Innern  des  Landes  (Utrecht)  kommt, 
nicht  mehr  als  IJ) — ^2,3  in  10,000  Th.  Wasser  an  festen  Bestandtheilen 
enüiält,  sü  öiüht  man  auf  der  einen  Seite,  wie  aelir  die  verwitternde 
Oberfläche  des  Strorogebietea  vtm  dem  Wasser,  ^s'eklie.s  Uber  sie  fiiljrt, 
ansgewaHtlien,  auf  der  andern  Seite  aber,  wie  fest  die  anfl<58licben  Sub- 
stanzen, die  in  dem  Verwitterten  sich  noch  finden,  zurtickgelialten  werden. 

Die  nachfolf^enden  Beispiele  von  WUsseni  aus  dem  Thale  der  I^^ere, 
auch  wdIiI  Thal  von  Graisivaudan  genannt  nnd  von  Grauffe  mitgetiieiit, 
rnttgen  hier  noch  tim  n  Platz  finden.  l>as  Thal  ist  von  zwei  Bergketten 
be;j;it  iizt,  an  der  linken  Seite  von  den  westlichen  Alpen,  woi unter  »1er 
Pic  de  Belied^  nne,  ^OTKlM.,  an  vielen  Stellen  2500  M.  hoch,  mit  ewigem 
Schnee  bedeckt.  J's  kunmen  darin  vor:  Felsen  von  Protogin,  Gneiss, 
Talkschiefer,  Serpentin,  Amphibolite  und  an  den  AbhUnijen  Bandstein, 
Thonschiefer,  Anthracit,  reich  an  Dolomit,  Gips  und  Pyiutcn;  auf  der 
rechten  Seite  Kalkbergc,  weniger  hoch,  im  Mittel  M.  Die  Isöre 
läuft  swiscben  diesen  zwei  Bergketten  hin. 

Orange  bat  das  Wasser  von  drei  Stellen  untersacht.  Ich  theile  es 
deshalb  mit,  weil  unsere  Kenntniss  der  in  den  WS;;f;em  vorkommenden 
an%eUlsten  Substanzen  und  der  Bestandtbeüe  der  Felsen,  ttber  welebe 
das  Wasser  fliesst»  noeb  besehränkt  ist 

i)   Was.^tn'  von  GleUefiemf  welc/tes  über  Talk  -  halUge  FeUan 
flÄeseU 

%)  Waaeer,  weUkee  über  AntkraeU-Lager  ßieeet 

Z)  Waeeer,  welehee  über  Kreide-  und  NeoeonUemboden  ßieeeL 

Die  Wässer  wurden  stets  reicher  an  festen  Bestandtheilen  gefunden, 
je  niedriger  die  Steilen  lagen,  wo  man  das  Wasser  schöpfte.  Die  aof- 
Idslichen  Salze,  als  GhlorUre,  nehmen  indessen  in  der  Menge  ab,  während 
die  Carbonate  von  Kalk  und  Gips  zunehmen,  je  mehr  man  nach  unten 
kommt.  Die  Chlorttre  haben  in  1  die  Oberhand  und  kommen  am  wenigstoa 
in  3  vor.  Die  Sulphate  kommen  in  1  nnd  2  in  gleicher  Menge  vor,  aa 
wenigsten  in  3.  Die  Carbonate  im  Gegentheil  am  meisten  in  3,  weniger 
im  2y  am  wenigsten  in  1.  Die  Natronsalze  am  meisten  in  2,  weniger  in 
1,  am  meuten  in  3.  Die  Magnesiasalse  in  1  nnd  3  in  gleicher  Menge. 
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1)  Wä$»er  wm  TModm  (Qwli9  mad  TtäkaMtkt}  in  1  Uter  in 

Gleta«her, 

a.         b.         c  d. 

mo M.  n;;iifc  1800 H. H5i»o,  f.:R  >f .  Höht-,  60»)  ^r.  i iruie. 
0/K»43     0,0(^92     0,0118  0,0067 
0,(H);^7     0,0045  0,0059 
0,im:>     0,0104  0,0134 
0,0018     O^OOSl  0,0034 


ChlormagnesiuBi  •  •  ^ 
Chlornatrium  .  .  .  . 
Schwefels. Katron  it.  Kali 
Schwefelsaurer  Kulk  . 


Schwefelsaure  Magnesia      —  —  ^ 

Kohlensaurer  Kalk  .   .  0,0047    0^0868  0,0860 

Kohlensaure  Magnesia .  0,0001  0,0012  0,0039 
Kohlentanres  Eisen .  .      ^         —  0,0019 

Kieselslore  n.  Alannerde  0,0020    0,0088^  0,0090 

Tetalmmne  0,0201  ~~0,0585^  0,0758 
Anf  100  Grammen  Sali  kommen  fUr 


0,0033 
0,0077 
0,0021 
^nren 
0,0169 
0,0009 

0,0045 

öfiin 


e« 

fieOM.Hütie. 

0,0118 
0,0059 
0,0134 
0,0040 
0,0026 
0,0288 
OyOOlO 

o^ooao 

0,0070_ 
0,0791 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

CiilurUre  •   .  . 

44,2 

30,8 

27 

30 

25,5 

Sülphate  .    .  , 

29,2 

29,6 

27, 

24 

27,3 

Carbunate     .  . 

20,0 

39,6 

46 

46 

47,2 

Totalsummn 

100 

~  ioo 

100 

100 

24,4 

19,0 

23,5 

21,0 

23,0 

2)  Wäaur  wm  AtUhraoUrBoden: 


a. 

b. 

0. 

d. 

e« 

281  M.  um*.  1 

IMir.H|he. 

S60H.  Höhe. 

S50  M.  Hiilie. 

» 

Chlormagnesium  •   •  . 

0,0106 

0,0124 

0,0116 

0,0170 

0,0200 

Chiomatriam  .... 

0,0018 

0,<X)50 

0,0104 

0,(X)1)0 

0,(X)10 

Schwefels«  Natron  u.  Kali 

0,0325 

0,0423 

0,0344 

0,0505 

0,0040 

Schwcfelsanrer  Kalk  • 

0,0058 

0,0174 

0,0135 

0,0041 

p,0400 

Schwefelsaure  Magnesia 

0,0020 

Spuren 

Spuren 

Kohlensaurer  Kalk  .  . 

0,1155 

0,0609 

0,1060 

0,0050 

0,1400 

Kohlensaure  Magnesia . 

0,0320 

0,0016 

0,0095 

0,0110 

0,0200 

Kohlensaares  Eisen  •  • 

Spuren 

KieselsSnre  n.  Alaunerde 

0,0022 

0,0024 

0,0030 

0,0080 

0,0060 

~072Ö73~ 

0,1675 

0,1874 

0,1896 

0,2310 

Anf  100  Grammen  kommen  fUr 


'  a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

Chlorttre  .  •  • 

9,85 

10,5 

11,7 

12,6 

16,8 

Snlphate  .    .  . 

18,60 

S7,6 

25,6 

26,5 

36,2 

Carbonate    .  . 

71,55 

51,9 

62,7 

61,0 

48,0 

Tutalsumme 

lUO 

100 

100 

100 

100 

Magnesia- Salze  . 

23,0 

10,6 

11,6 

14,6 

17,0 

Haider,  Ackorknuue. 
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3)  Wmer  tNm  wd 


ChlormairneBmm  .   •   .  0,'K)i;;) 

ChloniJitriura  ....  0,(X)2G 

Schwel'eis.  Natron  u.  Kali  0,0147 

Schwefelsaurer  Kalk    .  Spuren 

Schwefelsaure  Magnesia  0,0110 

Kotüensanrcr  Jüük  .  .  0,1800 

Kohlensaure  Magnesia  •  O^OOOB 
Kohknsanres  Eisen     .  — 
RieselsKnre  n.  Thonerde_0,0016 

Totalsnmme  0,2167~ 


b.  e. 

Chätean 
Tronchc.  d'cjui.  Sassenage. 

0,(Kr>0  0,(X)30 


0,0010 
0,0060 
Spuieu 
0,00  VI 
0,0'J()0 
Oyü030 


0,0019 
(^,0027 
6,(X)5') 
0,0011 
0,08CK) 
0^0200 


0,0012  0,0100 


Auf  100  Grammen  Salz  kommen  fUr 


Chloiiire  ,  . 
Sulphate  .  . 
Carbonate 
TotaUunune 


a. 

4,4: 

12,5 

loo^ 


b. 

7,9 
6,2 

85,9 
100 


c. 

4,1 
7,9 
88,0 
100  ' 


llagnesia-Salse .    8,8      8/)  88|9 


d.  e. 

Grande 

Voroppo.  Chartreuse. 

0,01  :>o  o,oooa 

0,0(J()1*)  0,191ü(?) 
0,0110  0,0090 
i*5])nron  — 
0,0009  — 
0,1710  — 
O,O0öO       — ' 

0,0023  O,O038_ 
0,2068  0,139[ 


8,4 

)  5,8 

100 
J9,7 


Waaser  Tom  Istee^Fliiss.  1  Liter  enthält  in  Qfammeii: 

Freie  Kohlensäure .    .   .   .  0,011 

Atmo8])liiu  isfhe  Luft  •   •    •  U,U03 

Chloiniaijnesium    •    •   •   •  0,0007 

Chioruatrium   0,0036 

Schwefflnnure  Magnesia,    •  0,0302 

.  Sehweielsaurer  Kalk  .    .    .  0,0208 

Schwefels.  Natron  und  Kali  0,0090 

Kohlensaurer  Kalk    .   .  .  0,1037 

Kohlensaure  Magnesia  •  •  0,0026 

Kohlensaures  Eisen  •  .  »  Spuren 

Thonefde  0,0035 

KieselsXnre   0,0037 

Totalsnmme  0,1876 


•)  Kesinas  Calci«. 
••)  Di«M  Zabi  irt  ulobt  aug«(^efa«n. 
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Auf  100  Grammen  Salze  kommen  fUr: 

Chlflfllre  •  .  «  •  7 

Snlphate  .   •  .  •  S7 

Carbonate    ...  66 

TotaUumme  lÖO 

Magneaiasftlse  .  •  24 

Die  KenntniBs  dieser  VerhKltnisse  ist  von  Wichti|plceit  Die  Qi6l> 
sclierwasser  ealhalten  in  10,000  Th.  von  0,2—0,8  Balse  lUBamme«  und 
sind  alBO  Xrmer,  als  diejenigeD,  welche  wir  oben  am  der  Bchweii  ntnui- 
Um,  Aber  sie  enthalten,  wie  diese,  wieder  alle  gewOhnUebei  Be- 
etandtheile  der  Yerwtttenmgs-GewtBser,  je  niedriger  aie  sich  befindeni 
mit  Je  mehr  Qesteinen  lie  in  Berfibrong  kommen,  desto  mehr  haben  sie 
aa%eliSBt.  In  einer  H9he  yon  2259  M.  kommen  in  10,000  Th.  WasBor 
0,2  Th.  Salae  vor;  hi  einer  H8he  von  560  IL  0,B,  also  nm  das  4 fache 
mehr.  Alles  hat  angenommen,  besonders  aber  Carbonate,  wlthiend  die 
Chlorllre  abnahmen  und  die  Hagnesiasalse  constant  blieben. 

Die  Gewisser  auf  Anthracitboden  nehmen  an  Carbonat^n  ab  nnd  in 
Sulpbaten  in;  die  des  Kreidebodens  in  Ohlorttren  an  nnd  in  Bnlpbeten 
ab;  die  beiden  letateren  sind  in  Verhiltnissen  vorhandon^  wie  im  Rhein- 
imd  Maaawasser. 

Die  folgenden  Mitfheilnngen  Über  die  Znsammenaetznng  einiger  Flnas- 
Wässer  von  Frankreich  stammen  aus  dem  Anmiaire  des  eaux  de  la 
France  (1  partie  lööl). 

la  1000  Th.  Wasser  sind  enthalten: 


Seine 

Marne. 

BtAm. 

Onroq« 

▼orihrerVereinig, 

Vauquelm 

BoHtron 

Bouiran 

mit  der  Manie. 

mä 

nnd 

nnd 

Bouehardat 

StJweJtardat, 

Henry. 

Henry. 

1827. 

1827. 

1845. 

1816. 

Kohlonsaui  f  r  Kfilk  ,    .  0,119 

0,105 

Kohtenaaure  Magnesia  — 

0,009 

Doppel  kohlens.  lüük 

nnd  Magnesia.   .   .  — 

0,303' 

0,107 

gehwefelsanier  Kalk  .  OfMb 

0,031 

0,116 

0,082 

gchwefelsaiire  Magnesia  ^ 

0,0121 

0,170 

Schwefelsaures  Natroa 

Bebwefols.  Natron  und 

Bdnrafela.  Xi^eila 

19* 

0,051 
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Chloxealdiim  vnä  Chlor- 
natrinm  0,017 

Chlormagnesium.    .    .  Spuren 
Clilornatrium  u.  Chlor- 

laagnesium  ....  — ■ 
Chlomatrinm ,  Chlorcal- 

cium,  Chiormagnedium  — 
Kieselsäure    .    .    .    .  0,004 
Kiesekäure,  Tbonerde, 

Eisenoxyl  .    •    •    .  — 
balpetersiiiiirr  Kalk  .  Spuren 
Omanische  Öubät&nzen  Spuren 

"0;i786 

Feiner  findet  man  an  fegten  Substansen  in  folgenden  Flnaswlsseni 
von  Frankreicli  in  1000  Th.: 


Collinance  oder  Grinette 

0,633 

0,214 

Gerp-on^ne  

0,322 

Tli'^^iMuauic  •   .   .  . 

0,572 

0,956 

ßeuvronue    •   •   .  . 

(V;gi 

Reneui^o  

0,372 

Canal  <le  l'Onrcq  .  . 

0,590 

Riviöre  de  £obee  •  • 

0,178 

Aubette  

0,260 

RiyiÄre  de  Bapanme  . 

0,149 

0,201 

Liliebonne   •  .  .  • 

0,248 

0,249 

Ganserille  .... 

0,2499 

Um  von  den  fraiizüsischen  Flüssen  eine  Uebersicht  zu  erhalten,  ^'C- 
nli^t  (lat^  Mitgetheilte.  Am  meisten  kummeu  kohlensaurer  Kalk  uuü  koh- 
lensaure Ma^esia  (kiriii  vor. 

l>n«  Wassser  der  Seine,  der  Marne  und  Ourcq  untersdieideTi  sieh 
hinsiclitlich  der  au%t  löjiten  Substanzen  nicht  vom  Khein-und  Maa»wasseT. 

Die  relativen  Menden  der  zusammengesetzten  Salze  sind  indesseo 
▼erschieden  und  das  kann  nicht  ander«  sein. 

Unter  den  französischen  Wttsseni  sind  indesaen  einige,  z.  ü.  der 


0,017 
0,006 

Spuren 

o,iöOi 


0,181 

0,031 
Spuren 


0,014 

0,027 
Spuren 


-  M8  - 


Biömi  ChriMMe^  Biitel  vorttli^flb,  worin  3-— 8— 4  mal  mebr  avigelltote 
SalM  vorkoniBi«!!,  als  im  Maas-  uid  Bheinwaaaer.  lat  dies  der  Fall, 
ao  rilid  es  do^lkahteBBaawr  Kalk  md  MagneaiSy  welche  daaa  vonttg- 
lich  beitragen  und  ea  ^d^dann  Wiaaery  die  von  Kalkboden  stammen 
und  aneh  eine  gewisse  Menge  Gips  enthalten,  wenn  Schwefelsäure  durch 
Oxydation  von  sehwelblsaiiren  Eisenyerhindnngen  durch  das  Begenwasser 
über  Kalkboden  angetreten,  wodurch  dann  Oips  anfgelSst  nnd  fortgeführt 
wird}  anweilen  ist  der  Boden  ein  Dolomit- Qeatein,  auch  schwefelsaure 
Magneaia.  —  Die  Menge  Garbonate  der  Alkalien  Ist  stets  beschrünkt,  die 
▼o&  Kali  meiat  an  einem  minunum  reducirt  und  an  Chlorttren  sind  die 
WXaser  selten  reich. 

Boutron^Ckarlard  und  Henry*)  haben  folgende  Wisser  untersucht, 
welche  die  Bnumeo  von  Paris  speisen.  In  1000  Th.  Wasser  sind  enthalten: 


Pont      Pont  e    I'unipo  GreoeUo  Catml 

4*jTry.  Kotri'    du  -ro»     do  Artes.  do 

Damu.    Ctüliuo.  Choulot.  Marne.  AroeKlI.  rOturcq. 

Doppelkuiacu.Hauier  Kalk  0,ia2  Ü,174  0,229  0,230  0,301  0,158  0,0292  0,158 

Dcippi'lkülilcuö.  Miigiit.*ia  0,060  0,062  0,075  0,076  0,120  0,060  0,0092  0,075 

Doppelkülilenaaures  Kali  —      —  Spur.  0,0100  — 

Scbwefelsaufer  Kalk  .  .  0,020  0,039  0,040  0,040  0,032  0,138    —  0,080 

Schwefelsaures  Kali  .  .  Spur.  Spur.  Spur.  Öpur.  —     —     —      — ' 
CUorealeian  .  •  ,  .  j         ^      ^  _ 

Chlormagneaium  .  .   .  )  *        *       '        *        '        '  ' 

Chlomutrium            00570   

Chlorkalium    .   .   .   ^  )  '  , 

Nitnrte  und  oi^anische 

Bubstanzen      Spur.  Spur.  Spur.  Spur.  Spur.  Spur.    —  Spur. 

Kiosolakure     .   .   .   •    i  (0,0100  — 

Thonerde  [  0,008  0,014  0,023  0,024  0,030  0,01b]    -  - 

Eisenoxyrl  7    1 0,0020  0,0»;9 

Feste  Sub»t.  zusammen;  0,240  0,331  0^426  0,432  0,511  0,527'  0,1494  0,599 

Die  WXaser  der  Seinei  Marne,  Areenü  und  des  Ganais  de  TOureq 
%  sind  im  Allgemeinen  so>  wie  wur  die  FlusawSsser  anderer  Striche  kennen 
gelernt  hahen.  Die  Quelle  von  Qrenette  entspringt  aus  der  Tiefe,  und 
gehört  eigentlich  nicht  hierher. 

Wir  ftigen  hier  noch  eme  Uehersicht  deijenigen  fraaalisischen  Flnss- 
wisser  hinsu,  welche  X>€€iUe^)  untersucht  hat  In  1  Liter  sind  enthalten: 


•)  Journ.  de  Pharin.  ^.  St^r,  Tom.  XIV.  p.  161. 
■*)  Juuu  d«  CaUn.  «t  d«  Fbys.  3.  8^«.  Tom.  XZUL  p.  SS. 


« 
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Garomie  Mne  Iieire  Rh6oe 

bei       bei       bei        bei  bei 
Toalosie,  Beniy.  Stranbmg*  OileaM.  QtmL 

KieBdiXm  .  .  .  0,0401  00844  0,048^  0/>406  0,0088 

Thonerde.  .  .  «     -      0,0005  0^0085  0,0071  O»0089 

Slsenozyd    .  .  «  0,0081  0,0085  0,0058  0,0055  — 

KohlensMirer  Kalk    0,0645  0,1655  0,1356  0,0481  0,0789 

Kohlent.  Magnesia  0,0034  0,0087  0,0060  0^0061  0,0049 
Koblenflanres  Haa- 

ganoxydui ,   ♦   «  0^0060     —        —          —  — . 

Schwefels.  Kalk    .     —      0,0269   0,0147       —  0,0466 

Magnesia    —        —        —         —  0,0063 

Chlormagnesmm    .      —         —         —          —  — 

Chlornatlium.    .    .    0,0032    0,0123    0,0020  0,0048  0,0017 

IVj  kohlens.  Natron  0,ü()6ö      —         —          ^  ^ 

Kohlensaurefl  Natron    —         —         —  0,0146  — 

Schwefels.  Katron  .   0,(h  i  ,        —       0,0135  0,0034  0,0074 

Kali.    .   0,O()76   0,0050       _         _  — 

Sslpütersaures  Kali      —         —       0,ÜU3ö      —  0,0040 

Salpeters.  Natron  .      —      0,0094      —        —  0,0045 

Mnprnesia    •  —      0,0052       —         —  — 

KieRebnincs  Kali  .      —         —          —  0,0044  — 

Feste  Substanzen  0,1367  0,2544  0^2317  0^346  0^1820 

D.18  Wasser  der  Tliomse  ist  von  Clark  untersacht,*) 
•  Er  £and  in  1  Liter  Wasser  bei  Twiekenham  in  Qraninen: 

Schwefelsaures  Kali  ,   .   .  0,0095 

Schwefelsaures  Natron  •   .  0,0286 

Srhwefelsanrer  Kalk  .   .  \  0,0064 

Chlorci^eiiim   0,0850 

.  Kohleasamr  Kalk    .  .  •  0,1823 

Kohlensanre  Magnesia  •  •  0,0147 

FhosphorsXnre   Sporen 

Organische  Snbstansen  •  .  0^97 

Eisen<n^  nnd  Tlionerde  •  Spuren 

Kieselsiliure   0,0089 

Verlast   0,0011 

0,8818 

 y 

FhMp.  omriri.  leis»  s.  <H 


Doaba 

bH 
Bivette. 

0,0159 
01^0081 
0,0080 
0^1910 
0,0088 


0,0005 
0,0023 


0,0051 

0,0011 
0,0039 


0^2308 
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IhM  Wmmt  te  Tltontte  M  Loatabnig  ist  von  AMey^)  vaA  bei 
Qnenwieh  von  Beimen**)  nntenacht;  leb  übergehe  j«doeb  die  Uiifter- 
eaefaiingra.  Im  Tbemse-Waflser  iet  es  wieder  der  kobleoeaiire  Kalk, 
wetefaer  da«  Qnantnni  fester  Svbelanmn  nu  mebr  als  die  HWfle  erbOht, 
übrigens  findet  man  darin  vnd  in  den  fran^Mselien  Wlasem  wieder  die- 
selbe üebereinstimmimg  oder  AnnJUnniBg  m  den  Bestandtheilen,  welche 
man  in  allen  anderen  gesehen  iMt 

Ans  einer  weitlSufigen  Untersnchnng  der  trinkliaren  Gewässer  BYank- 
reichs  von  Marcliand***)  ist  mir  nur  ein  Aufzug  bekannt  gewordeUi 
woraus  ich  Folgendes  mittheile: 

Die  Wässer  der  geii.tiinten  primitiven  Formationen  enthalten  gewöhn- 
lich Lithinm,  sowie  wahrseheiniieh  Phosphorsäure  und  Fluorttre,  cntRtan- 
den  aus  der  Zerlegung  von  Mica  (Glimmer).  Aber  Mlca  verwit^rt 
80  achlecht. 

Wässer  von  Kalkboden  enthalten  jederzeit  Öpui'en  von  kohlensaurem 
Eisen,  meist  von  kohlensaurer  Mapiesi.i  bejrleitet. 

Jod  und  hvom  (hi  lt  t  man  in  allen  natürlichen  Wässern.  Von  Anderen 
aind  sie  nieht  so  allgemein  gefimd»'n. 

Im  Kalkboden  soll  die  Menge  Kalk  in  den  QuellwMssem  mit  der 
Vegetation  zusammenhängen,  so  dass  am  15.  August  die  Quellen  am 
meisten  Kalk-haltiges  Wasser  geben  und  gegen  Ende  Jannar  am  wenig- 
sten. Ich  bezweifle  sehr  starl^  daas  diese  Beobachtungen  gemacht  wor- 
den sind,  da  das  Queilwasser  gewIJhnlich  einr  -rosse  GleichftJrmigkeit 
in  der  Zusammensetznng  bat  und  es  ancb  auffallend  erscheint,  dass  das 
Wasser  der  obersten  Lage,  nachdem  es  herunterfallend  sieb  mit  dem 
unteren  Boden  Termiscb^  so  sehr  Tersehieden  sein  sollte. 

Im  Kalkboden  von  Havre  imd  Tvetot  ist  der  koblensanre  Kalkgebalt 
in  einem  Liter  0;158^^301  Grammen. 

In  allen  WIssem  bat  E,  Marehand  salpeteraanren  JLUk  geAmden, 
weebselnd  von  O|00083  bis  0,122625,  von  Eisen  nnd  Mangan  Sporen,  Na- 
troDsalze,  pbospborsanre  Tbonerde,  sobwefelsanre  Kalkerde,  Magnesia- 
Salse. 

Unter  den  WKssem,  weldie  sieb  über  die  BrdoberflXebe  bewegen, 
ist  das  des  Jordan,  welefaer  sieb  tn's  todle  Meer  ergiesst  nnd  da  eine 
sebr  starke  Lange  durch  Verdampfung  giebt  —  besonders  kräftig  durch 
den  grossen  Gehalt  an  KUchensalz  und  Chlormagnesium. 

Nach  O.  IIem'y\)  hat  er  folgende  Best&ndtheile: 


*)  anuO.  d.  Ghwk  «.  n«B.  «L  LZZL  S.  880. 
Pfeun.  OnML  ISIS,  a  SIS. 

•♦•)  Joom.  de  I'hTrrn.  et  de  Chlin.  8.  Btfr.  Tom,  XXL  p.  M. 
t)  iovau  d*  J^bun.  9.  8#.  To«.  JUO.  p.  161« 
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Das  Waswr  wwt  2  bis  8  Btmte  vtm  d«r  MBiiiiBig  In'i  todlB  Meer 
gesobSpft  und  enihiolt  in  1000  Tb. 

KUebeositls^  *  .  •  0,686 

CblorkiUnB   .  •  .  Bpvnm 

OblomagBedn»  .  .  0,260 
Sehvefels.  Natron 
Sobwefeli.  Magnesia 


0,076 


KoUflnsanre  Erden  .  0,152 
KieselBXnre  .  .  .  Iqq^ 
Organ.  Bubstanzen    )  ' 

r,0ö2 


Wober  das  Jordanwasser  eine  so  grosse  Mengo  Kttcbensali  und 
Cblomiagnesiam  bekommt^  ist  mir  nnbebannt. 

Die  KeantaisB  der-  Wäater,  totlohe  dm  verwitterten  Boden  durch- 
diioifjfen  ^Mben,  ist  ftbr  ans  Yon  Wlobtigkeit,  und  swar  in  Verbindmig 

mit  (Icni  iJrainwcussef:  Aber  welche  Bodenarten  sollen  wir  dazu  aus- 
wäliU;nV  Um  einen  VorfrleicU  anzustellen,  gebrauchen  wir  dazu  ein  in 
den  Boden  eingedrunj^cues  WaRser,  welehej^  IVei  von  iVemdeii  Liiiinir<rliun- 
gen  iftt  und  so  viel  wie  möglicli  also  in  iinmnen  ge>iammelt,  welche  ent- 
fernt von  Gruben  und  anderen  SammclplKtzen  auüö«lichpr  Substanzen 
sich  befinden.  Die  Kenntai^B  der  Qik  Uwar^ser  dei  »Städte,  wtlclie  Uuieh- 
scboittlieli  reich  an  aufgelüsten  Substanzen  sind,  die  sie  aus  den  unrein- 
sten Quellen  empfangen,  haben  also  fUr  uns* n n  (io^'^cnstand  weuif: 
Interesse.  Ausserhalb  der  Städte  bohrt  man  wenig  Hrunnm,  nur  da  wo 
Wolinungen  von  Mensehen  sind,  wo  man  aber  meist  wieder  dieselben 
Verunreinigungen  tindct. 

Von  Brunnenwässern,  und  zwar  aus  dem  Diluvium  bei  Zeist,  babe 
ieh  vor  einigen  Jabren  eine  Analyse*)  von  4  Wässern  ausgeführt. 

L  Ans  einem  sogenannten  artesiseben  Bnnmeni  516  Fuss  tteC 

IL  Bnomen  In  der  NXhe  des  ersteren,  15,7  M.  tief. 

UL  -                 -        des  alten  Kampes  von  Marraont,  8,1  M.  tief. 

17.  -      •         •       eines  Fartikuliers^  7,4  M.  tief. 

An  festen  Snbstansen  enthielten  diese  WXsser  (1835)  in  1  Kit  in 
Orammen: 


*)  ClMiB.  Unten.  Th.  I.  S.  91».  1841. 
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Kohlensauren  Kalk  . 
Kohlensaure  Magnesia 
Kohlensaures  Patron 
Kieselsaures  Natron 
Chlorcaleiiim   •  . 
Chlormagnesium  . 
Chlomatrium    ,  . 
Schwefelsanrea  Nalroii 
SebwefelBaiire  Magnesia 


m  - 

L      IL     ISL  n. 

\  0,039  0,022  0,012  0,0« 


} 


>  0|071  0|132  0|060  0;121 


0,110  0,154  0;072  0,151 

Die  Analysen  wurden  deehaib  nntemoiaMea,  um  naeb  der  Vehieirieden- 
lieit  in  der  Zusammensetznog  des  Wassers  saisehen  dem  Ton  616  Fast 
Tiefe  nnd  den  andee^  Wilssem  au  snohen,  wo  sieh  indsss  keine  Yeracluo- 
denheit  üauL  DerjBoden  istDUnTioai  nnd  ojbien  mjit  Haldekravt  bedeeki 

Was  die  Menge  der  Bestandtheile  betrifft,  so  sind  diese  Tier  WJtsser 
ebenso  reieh  oder  aim,  wie  das  Rheinwasser  oder  das  Maaswasser  bei 
Gtmre,  Bemerkenswert]!  ist  die  OleieUieit  in  dem  gesammtcn  Quantum 
besonders  bei  einer  Sorte  Wasser,  welchen  durch  Diluvium  bis  zu  einer 
Tiefe  von  15,7  und  von  516  Meter,  sowie  das  Wasser  von  FliisBen, 
welches  mit  so  vielen  Substanzen  in  Hrniliiung  war.  Die  Ursache  da- 
von niuss  in  dem  Diluvium  selbst  und  den  verwitterten  Steipen  vom 
Stromgebiete  des  Rheins  liegen. 

Wegen  der  obengenannten  Ursache  erwähne  ich  nicht  die  Unter- 
sucliung  der  vielen  Quellwässer.  Die  Kenntniss  einer  hellen  sclimack- 
haften  Auflösung  des  8ehniutzes  der  Städte  hat  ftir  unsere  Sache  keinen 
Werth.  Aber  die  nachfolgende  Mittiieiiung  möge  den  Aus?*pnich  von 
Plinius  ,/la»8  die  Wäster  me  die  Erdschichten  situi,  wodurch  sie 
fliesseriy'  aufklHren. 

G.  Bischof*)  hat  eine  Anzahl  von  33  Mineral-  und  38  süsse  Wässer 
nnter.sucht,  welche  theils  in  der  Gegend  dea  Laacher  Sees,  des  Sieben- 
gebirges und  aus  dem  Porphyr  bei  Münster,  anderentheils  ans  dem  Gra- 
Dit  bei  Heidelberg  entspringen.  Unter  den  auflös^ichen  Salzen  fand  er 
vorzüglich  kohlensaures  Natron,  UberdieS|  jedoch  weniger,  schwefelsanres 
Natron  und  Kttchenoalz.  In  KohlensMnre  waren  aufgelöst:  kohiensanrer 
Kalk,  kohlensaure  Magnesia  und  kohlensaures  EisenoxyduL 

.Je  tiefer  die  Quellen  entspringen,  desto  grOsser  Ist  der  Salagebalt 
nnd  umgekehrt,  sc^ dass  diejenigeni  welche  in  tiefen  ThXlem  entsprhigeni 
am  reiebsten  an  Selzen  sind  und  ▼orzttgUeh  meist  anfiHsUebe  Salsa 
endialten. 

Die  sttssen  Waaser,  entsprungen  ans  Basslt,-  Dolerit,  Traehyt,  Per« 

•>  U«bi«  und  Kopp,  Ja^MberioiiU  ]M&  &  lSi& 
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phyt  und  Gnnlt  enüiaiton  stete  GUorealeiiimy  Ohloniiagiiesiimy  ddor- 
nstriimii  ieltaB  Qipi  und  allein  tani|  wenn  das  Wasser  dnrth  sedimentire 
Formationen  fliegst  Im  Basalt  aber,  in  der  Umgebung  des  Laacher' 
Sees^  kommt  mit  Kttohensals  anoh  sehwefelsanres  Natnm  vor,  ein  Sali, 
welebes  in  den  Hineralwüssem  Bölintens  dorchgebends  in  grassier  Kenge 
geftinden  wird. 

Mit  einigen  Bemeifamgen  Uber  die  liesonderen  Bestandtheüe  der 
gewVbnlioben  WXsser  will  ieh  diesen  lliefl  des  Gegenstandes  sebliessen. 


Kohlensäure. 

■V 

Die  Menge  der  KoUe^siore  im  Flnsswasser  ist  von  JMi^ot  nerst 
für  daa  Seine-Wasser  bestimmt*} 

In  100  Vol.  Qaa  des  Wassers  flmd  er  an  Keiil|nsinre: 

28.  Jan.    16.  Febr.    20.  Fehr.  24.  März.    28.  MSrz.   11.  April    18.  Mai. 
63;6        Hfi         42,8         40,0  30,0         43,3  40^0 

In  l  Liter  Waaser  fand  er  am  19,  Jannar  54;,1  CG.  Qaa: 

KohlensMnre  22J\  CG. 
Stiekstoff  .21,4 
Sauerstoff  .  10,1 

Deshalb  also  41,7  CO.  CO*  in  100  CC.  dcB  Gases.  '  *^'****^ 

Die  Luft  im  Wasser  batte  die  gewöhnlichen  BestandOieile  .c|ej|^Uft 

des  Wassers:  '     '  *^ 

Stickstoff  .  68 

Sauerstoff.  32 

welches  stets  das  VerbXltniss  7on  0  und  N  im  Seine-Wasser  ist  und  mit 
den  üntersuehnngen  TfUnarftt^ ,  Deviü^a  und  CoUa*9»  sowie  fttr  das 
Rh6newagser  von  Dupasquier  übereinstimmt 

In  1  Liter  Seine- Waascr  sind  nach  Peligot  demnach  20—30  CC. 
Kohlensäure  enthalten.  Er  glaubt,  für  Flusswasser  im  Allgemeinen  könne 
man  so  viel  freie  KolilensUure  annehmen,  da  die  nach  Verdampfung  des 
Wassers  zurlickhleibenden  Salze  in  vielen  FluBswässern  50— 80pCt.  kohlen- 
sauren Kalk  und  koliUnsaure  Magnesia  cntlialten  und  dicRo  Salze  nnge- 
fahr  die  genannte  Menge  Kohlensäure  bedUrfen,  um  im  Wasser  als  Bicar- 
bonate  aufgelöst  zu  bleiben,  nämlich  ebensoviel  Kohlensäure  wenigstens, 
al**  bereits  in  den  Uari)onateu  enthalten  ist.  Z.  B.  das  Seine-Wasser  ent- 
hält in  1  Liter  0,1—0,15  Grammen  kohlensauren  Kalk,  welcher  23—33  CG. 
CO'  erfordert,  um  aufgelöst  zu  bleiben.  —  Indessen  ist  der  kohlensaure 
üaik  wieder  mehi  oder,  weniger  in  Wasser  auflösUch, 

*}  Aojuü.  d«  diiA  «t  d«         ».  8<n  Ton.  XUV.  p. 
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Iktttmiu»  ted  Mte  Q^U3  0fanMi  .la  1  Liter  kodieadai  Wassert, 
alio  Itlr  1  Th.  C0%  Ca  0  8834  Tlu  Diaa  iai  mitiuB  bareili  die  Keiige, 
lim  o/ine  EohlenBime  im  Flasawasaer  aufgelöst  zu  werden. 

FeUffot  indeaseD  hmSi  die  jUflöalicbkeit  des  kohlensauren  Kallces 
geringer,  nlmlieli  60,000  Tli.  Wasser  lOsen  naeh  ihm  1  Th.  auf,  daa 
giebt  fltr  1  liitsr  0^  Qraaunea. 

Wenn  man  dieae  Beanltate  fesifclltt,  wMn  bSher  sind  als  von 
Anderen  gefunden  wurde,  a»  imsste  der  keUeosaiire  Kalk,  welcher  im 
Flusswasser  aufgelöst  ist,  18  —  28  CO.  Kohlenstture  per  Liter  Wasser 
bedürfen,  um  aufgelöst  zu  bleiben.  Es  kommcu  also  2  k  ^  pCt.  in  Vol. 
au  Kühlensäurc  im  Flusswasser  vor. 

Im  Regenwasser  kann  indessen  au  viel  KohlensKure  nicht  vorkommen, 
weil  dasselbe  nur  durch  die  Kohlensäure-haltige  Lufl  tröpfelt,  während 
das  Flusswasser  lortdaueind  damit  in  BerUbniug  ist.  Endlieh  nehmen 
die  Flussgewhsser  in  Verwesung  begriffene  organische  Substanzen  auf, 
welche  darin  den  Kohlensäuro-Gehait  vergrössem  können.  Wie  wir  früher 
erwähnte  n,  hat  Bwise?)  boi  20"  C.  2,X4  Vol.  KoWensäure  in  100  Th.  Luft 
dea  Kegeuwassers  angetrollrn. 

Indessen  wollen  wir  hier  wamm,  keine  mirichtigeu  Schlüsse  zu 
ziehen.  Die  Menge  freier  Kohlensäure  in  den  Flusswüssern  hängt  näm- 
lich von  der  Menge  vorhandenen  kohlensauren  Kalkes  und  kohlen  sriürer 
Magnesia  ab.  Wo  dieselbe  gering  ist,  da  ist  die  Kohleusänre  ebea£aila 
in  geringer  Menge  vorhanden. 

Jedenfalls  kann  man  aus  den  Versuchen  PeUgoCst  der  zuerst  auf  die 
grosse  Menge  Kohlensäure,  welche  sich  im  Flnsawasser  befindet,  aufmerk- 
sam aiachte  (2  ä  3  pCt.  in  Vol.)  ersehen,  welche  Masse  KohlensXiire  in 
den  Gewässern  der  firdoberflüche  aufgelöst  ist. 

Nach  U^igUo  sollen  28—30  CG,  KohlensSnre  nöihig  sein,  um  den 
kohlensaoren  Kalk  und  das  kohlsnsanre  Eisen  im  Seewasser  (1  Liter) 
b  Auflösung  an  halten.  Dies  ist  nämlieh  dlio  Menge  des  Seewassers  an 
der  Oberfläche;  mit  der  Tiefe  nimmt  die  Menge  des  im  Seewasser  ge- 
lösten Oeses  atty  wie  man  aus  den  Yersnehen  von  DetondM»  sieht 

Ans  dem  Mitgetheilten  ersieht  man,  dass  das  Verwitterungswasser 
'sowohl  als  das  andere  in  die  Ackerlnume  tretende  per  100  Vol. 
2—3  VoL  Kohlensäure  enthalten,  wozu  denn,  sobald  daa  Wasser  in  die 
Ackerkrume  tritt,  von  demselben  noch  die  in  der  Aekeikrmne,  vorhandene 
Kohlensäure  aufgenommen  wird. 

Wir  haben  früher  schon  angefllhrt,  dass  das  Regenwasser  0,5—1  CC. 
Kohlensäure  in  1000  CC.  Wasser  enthält.  Sobald  nun  dasselbe  Uber  die 
Erdoberfläche  fliesst,  daselbst  Carbonate  und  andere  Salze  löst  und  zu 
Verwittcrungswasser  wird,  hat  es  30^  40  Mal  mehr  Kohlensäure  aufge^ 
löst,  Dämlich  18-28  CC.  in  1000  CC.  Wassec 

# 
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Duell  üiiMe  UjM«te(U  mt  «Ito  d«i  XigoiwiMer  nr  Beföndenng 
des  FAinieiiwiMlMieB  gMigMler. 

Kali  nnd  Natron. 

Die  aUgemeine  Erfiüinmg  hat  gelehrt^  dan  bei  4er  Verwitterung  rem 
QesteineBi  welehe  Natron  enthaltn,  diese  weit  leiehter  anaeiaaiider  MLen^ 
als  die,  welebe  Kall  enIhalteB.  Daasit  stelMii  swei  besondere  Umstünde 
in  Veibindnngy  in  Folge  deren  dies  stattfindet,  nümlieb: 

a)  BaH.s  im  VcrwitterungswasatT  die  Natioiihalze  die  Obei haml  iiltt  r 
die  Kalisalze  haben  mtisBen,  so  wie  wir  es  aueli  wiiklieli  im 
Wasaer  der  Bäche,  FlUsse  U,  8.  w.  linden,  wo  zuweilen  das  Kaü 
ganz  und  i^^nr  fehlt. 

b)  Das8  in  der  Ackerkrume  Kalisalze  bepss^r  ziirtlckgelialten  wer- 
den, als  ^Mtn  nsalze,  ein  Umsfand,  wekheii  man  in  den  1?  i/tcii 
Jahren  eine  besondere  chemisrhf  Ersrhcinung  erklärte  und 
dessen  ÖchlÜRsel  in  der  Thataache  zu  linden,  dass  Kali-haltige 
Steine  ihr  Kali  viel  schwieriger  verlieren,  als  die  Natron-haltigen 
Gesteine  ihr  Natron  und  umgekehrt  Kali  wieder  um  so  viel 
leicbter  gebunden  wird. 

Das  Kaliko mmt  nicht  allein  in  gewöhnlichen  Trinkwissem,  die  ttl>er 
die  Brdoberiliehe  oder  nur  dnreh  tiefe  Erdschiehten  sieh  bewegten,  bi 
▼iet  geringerer  Henge  als  das  Natron  Tor,  sondern  In  allen  Wissem  ist 
dies  der  Fall  Im  Beewaeser  hat  das  Natron  die  üeberhand  Uber  das 
Kali  in  hohem  Ilaasse,  ebenio  in  HineralwSssem  ohne  Unterschied;  bi 
einigen  findet  man  selbst  gar  kebi  Kall.  '  ^ 

Naeh  Carl  Biaeho/*)  wbti  bei  Verwitternng  des  Basalts  die  Menge 
Kali  im  Verwitterten  Termehrt  Dieses  findet  sich  in  Widersprach  mit 
den  Resultaten  Ebebnann'».  Sowohl  Wc^  als  Dccubemf^)  konnten  dareh 
kohlensaoi'es  Wasser  aus  der  Ackererde  wohl  Natron  abscheiden,  aber 
Way  kein  Kali,  Daubeny  nur  wenig. 

Natron-haltige  Gesteine  verwittern  wohl  viel  sclineller  als  Kali-haltige, 
aber  die  letzten  verlieren  doch  auch  Alkali  (siehe  KauUnj. 

Der  Thonschiefer,  welcher  frei  von  Natron  ist,  hätte  dann  bei  der 
ursprünglichen  Verwitterung  der  Geateint ,  w(.r;ius  er  entstanden  ist,  das 
Natron  deshalb  verloren;  nach  Frich  kommt  im  'Fhonschiefer  nur  Kali  vor. 

Da  nun  Ahich***)  glaubt,  dasa  in  F»'l(l>{i:ith-artigcn  Gesteinen  kein 
Kali  ohne  Natron  gefimden  wird,  so  wUrde  da»  Vorkommea  von  Natron- 


•)  trdnuum't  Jonrn.  1849.  Bd.  LXVn.  &  IIS» 

Erdmann'B  Jnnrn.  Bd.  XXXIX.  8.  87, 
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salzen  in  gewöhnlichen  WSssern  nnd  die  vielfache  Abwesenheit  von  Kaii- 

salzen  oder  wenigstens  ihre  geringe  Menge,  hinreichend  erklärt  sein.  lu- 
dessen verliert  Orthoklas  bei  Verwitterung  sein  Kali  in  Auflösnng.  Ib 
Wässern,  welche  damit  in  BerUlirung  kommen,  musa  Kali  vorkommen. 

Deville*)  fand  in  den  Wässern  der  Oaronne,  der  Seine,  des  Rhoin% 
der  Loire,  der  Rhone,  der  Donan  viel  mehr  Katron  als  Kali. 

Clark  fand  dasHelbe  im  Themse-Wai^Ker.**) 

ßUchof***)  erklärt  auf  diese  Wei^^»  (Ins  Vorkommen  von  Küehensalz 
im  Was«^er  des  Oeeaiis*.  —  Aber  (\\\^  Chlor  lüRSt  hier  ein  nnübersteig- 
liches  Hindernis^;  das  KUohensaiz  im  Oc4}an  wird  wohl  schon  alaKliobea- 
Bali  hineingetreten  sein. 

Ammoniak  und  Nitrate. 

Bineau^)  hat  viele  Wäsaer  tob  Frankreieh  mitenaelit  und  folgfade 
Besnltate  erhalten: 

In  Brunnen-,  Ftnes-  nnd  stiUttehenden  Oewlsseni  ist  die  Menge 
Ammoniaksalze  Inssent  gering,  snweilen  nnbemerkbar  nnd  weon  solche 
anwesend  sind,  stets  weit  imter  einen  millionten  Theil  des  Gewichts 
▼om  Wasser. 

Die  Nitrate  findet  man  aber  in  merkbaren  Mengen  in  Flisswissem, 
abweehselnd  von  0,6  mgr.  bis  (^6  Oentigranun  in  1  Liter,  in  den  Bnunen- 
wMaseni  meist  mehr. 

Isk  stillatehioden  Qewllsseni  foid  er  nm  so  mehr  Nitrate,  Je  weniger 
Pflansen  darin  waehsen,  ddier  er  der  Meinnng  ist,  dass  die  Nitrate, 
welche  in  den  gewOhnUohen  Wässern  allgemein  vorkommen,  fiir  den 
Pflanxenwachs  von  Nntsen  seien. 

Ueber  den  Ammoniakgehalt  nnd  die  Nitrate  ttberhanpt  haben  wir 
schon  froher  gesproeken. 

Magnesia. 

In  einig{  II  Wässern  kommt  eine  gewiase  Meage  Magnesia  vor  mid 
diesem  Vorkuumien  der  Magnesia  in  den  Wässern  einiger  Gegenden  der 
Schweiz  und  Savoyens  sehreibt  man  den  Kropf  und  den  Cretinismus  zu, 
welcher  dort  niclu  yelten  ist.  (rrmufe  hat  den  Ursprung  dieser  Wiisser 
und  ihre  Znsammensetzung  untersucht  tt)  and  eine  nicht  geringe  Menge 


•)  AnnaU  da  Chitn.  ti  de  Pliy«.  1848.  TMk  XXUL  |i.  M. 
<•)  Pharm.  Cmtralbl.  IMS.  Nr.  41. 
•••)  OmL  B4.  t  8.  m. ' 
t)  ComptM  RAodns  Tom.  XIJ.  p.  511. 
ft)  CooiptM  BiBdOB  Ton.  XyiX.  ii.  ttft. 

} 
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]|Agiifliiadaiteg«taiil6iu  IKe  Cftevttsser  QBt8|«tEig6D  im  Ifolaste,  NageUhw, 
Llftg«  md  HonibtoiideoQeiteiiMiL  FfttlM^  «cbiieb  man  die  KnudcfaditeB 
dem  Q&pi  mt 

Ätammmi*)  sber  luit  wtddcideiie  Wtsier  der  Ümgegend  toh  Bhetm 
«ntentelit,  wo  der  Kropf  vteMUtig  vorkanii  «ber  er  fimd  wedeil*  im  Bnumen- 
Doch  Flnsswueer  Bpuen  to&  lUgMtie. 

Uassetbe  Resultat  eriiieU  aii«li  j5&fidSnRt**J  Im  BnmiMttwetter  Ym 

Rhodes  kommt  fünfmal  mehr  Mngnosia  vor  als  in  dem  von  Orange  unter- 
suchten Wasser  des  Iseretliales  und  weder  Kropf  noch  Cretinismus  findet 
man  tiaäelbst. 

Später  hat  man  die  Abwcseuheit  von  Jod  als  Ursache  der  Krank- 
heiten bezeichnen  wollen.  Es  p^ehört  indess  dies  nicht  zu  nnserer  Auf- 
gabe und  ich  h.abe  es  nur  .lufiibren  wollen  um  darauf  autmorksain  zu 
machen,  das^  >vi  Iii  i^!2:»'^d^vo  kolilensaure  Maornesia- haltende  Gewä.sser 
vorkommen,  Avoni^'atens  kann  es  nicht  bezweifelt  werden.  Solche  Ge- 
wJjRser  können  daher  auch  nicht  Uber  Kalkboden  geflossen  sein,  da  die 
liagneaiA  in  kohlensevem  Wasser  dem  Kalk  theiiweise  weicht 

Jod,  Brom  and  Lithium. 

M&Um»^)  ilmd  Jod  in  Kastmtimn  aqaaticmn,  ChaHnf)  in  den  Sflsa^ 
WMMP-Muisen  allgmein,  noeh  bedeatender  in  Pflanien,  weldie  mehr  in 
ttrOmendem  Wasser  als  in  stQistehendem  waebsen.  Diese  Beobaeli- 
tnng  maebte  K  Mar^andif}  aneh  ftr  Brom  in  dem  Wasser  von  Fi^ 
etup  geltend  nnd  tfaeitte  mitttt)»  das»  alle  natttiliefaen  Wisier  Jod, 
Brom  vnd  Litbinm  entbaHen,  die  beiden  ersteren  ans  dem  ßeewasser 
dnrcb  dm  Regen  henmgefiibrt  ' 

.SteMy*t)  fluid  Jod  in  irielen  8>sBWäh«er*Pflanseii  «owie  in  8tebi- 
kobtmi|  Men0**f)  bestStigte  dies  nnd  &nd  noeb  Brom  darin. 

Gegenwärtig  weiss  man,  dass  Jod  eine  sebr  yerbreitete  Snbstans  ist, 
namentUeb  in  der  Pottasebe  und  Soda  viel  vorkommt,  also  ancb  in  Pflan- 
zen, wonras  Pottasebe  nnd  Soda  bereitet  wird,  sowie  in  den  Wässern, 
welche  dieae  PlSanzen  gCBpeist  haben. 

Nach  Chatin  kommt  vorzUglicii  das  Jod  in  Eisen -haitigen  Wässern 


n  CVMVCii  nwdM  Ton.  XIXL  ^  S7«. 

•*)  Comptet  Kendaa  Tom.  XXX.  p.  481. 
•♦•)  ArdÜT  der  rhnrm.  Bd.  XXXV.  8.  40. 

t)  Joorn.  d«  Pliartu.  3.  8^.  Tom.  XVIL  p.  418.  uad  Tom.  XVUl.  p.  Ml. 
tt)  J«am.  d«  ftena.  S.  Sir.  Ton.  XVU.  p.  S6S. 

ttt)  Joorn.  de  Pharm.  8.  Stfr.  Tom.  XVUI.  p.  S58. 

.}">nm.  t?f»  Pharm.  3.  St^r.  Tom.  XVO.  p.  481* 
**t)  rtunu.  Ceaualbl.  IWO.  8.  477. 
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▼fr.  WSianr  ▼vikiiiiiaciier  Gegflndeo  luifl  «r  xM  teinf  folgen  ' 

die  WitflMr  te  grUnea  Kreidt  uod  BiM4Mai%er  0«ltlli«o,  tkänm  die 
WJUwr  der  Steink^hltt-iFloeiBAaMU 

Kalk-  md  MtgaMifi-Geitoiie  gebtn  an  die  WlUa«r  weniger  Jod  ab; 
«ehr  Arm  an  Jod  sind  die  Wttsser  des  bunten  Mergels. 

Spätere  üntersuchuntj^cn  von  Chatin*)  haben  bewiesen,  dass  das  Jod 
noch  allgemeiner  vorkommt.  Er  liat  z.  Ii.  in  Ackerkrume  Joil  nachge- 
wiesen, welches  durch  koJilensaiac  Aikalien-haltiges  Wasser  daraus  ans- 
gezogen  werden  La  im. 

Granffp.**)  fand  in  GewHsHem  der  (»lotscher  keine  8pur  Jod,  woid 
aber  in  Flussv.  äss«  t und  zwar  um  00  wekr,  je  weiter  sie  foa  dem  ür- 
Bpruuge  sich  eiitieriiten. 

Afacddam'^**)  war  niclit  so  glücklich  als  Chatluy  Überall  Jod  m 
finden.    Er  fand  kein  .Tod  in  der  Luft  bei  Edinburo;li,  seibat  dann  nicht, 

er  100,000  Kuh.  F.  Lntl  untor-nrhte.  Ebenfiowenif^  im  Regenwn^scr, 
al;^  er  3 — 12  Gallonnen  Wasser  bearbeitete.  Aber  er  fand  Jod  in  jeder 
Sorte  Pottasche,  in  der  rohen  auch  Brom;  in  Uolzkohlenasche  fand  er 
weniger  Jod,  als  in  der  Atdie  saftreicher  Pflanzen,  tinaer  in  toker  und 
raiaer  Soda,  doppel  kohlensaures  Natron  und  Kalk. 

In  den  Pienaen  kann  das  Jod  nicht  so  vielfach  Teitoinmen)  wenn 
es  nicht  eine  so  verbreitete  Substanz  wäre,  weiche  Also,  neli  Mer  und 
da  io  den  Gewäsaem  fortbewegt  wird. 

Fluor. 

Nichlt!8-\)  hat  nicht,  wie  Andere,  gefunden,  dass  das  Fluor  so  ver- 
breitet sei,  in  Folge  der  verbesserten  Methode  der  Untersuchungi  Quarz- 
Platten  statt  Glas  zn  gebrauchen.  Er  leugnet  das  Yorkomnieu  von  Fluor 
in  den  Spathen  und  Arragoniten,  in  den  See-  und  SUaswaieer- Muscheln, 
in  den  Schilden  der  Ejebsc.  In  oCK)  Grammen  dicRcr  Gegenstände  fand 
er  keine  Spur.  Aber  im  Oi^litben-Kalk  und  im  Pariser  Kalkstein  fand 
er  Fluor. 

Im  Seewueer  sowohl,  aIb  im  FluMwaseer  kommt  dAaselbe  yor^  Je- 
doch muBS  man  Hunderte  von  Iiltem  Waseer  veidampfeiiy  um  Spureu 
deeeelbeD  zu  finden.  Deshalb  gebrauchte  Nieklu  lokrustate  oder  Eesset- 
steine  und  suchte  la  denselben  Fluor ,  da  diese  die  am  sehwersten  Ute- 
liehen  Substaaseu  der  Wässer  Terdichtet,  und  nAmentlich  FluoreAUiun 
enihAlteiu 

•)  Comptea  Rendos  Tom.  XXXV.  p.  506.  Tom.  XXXIV.  p.  U  o.  61. 
Cemptc«  Beadiu  Tosu  XXXIV.  p>.  tSS. 
■rteum  Oeora.  Bd.  LVIL  8.  m, 
t)  Joarn.  da  Pharm,  et  de  Chim.  S.  ^^r.  Tom.  XXXUL  Awu      CUm.  «I  4a  ffel»»  H  Stfr.  Tmm. 
UO.  p.  4Sa.  Oo^Cm  BmdM  T«ik  XUV.  jk  678u  a.  7SS. 
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In  tMmfmäikL  GewlSBeni  fluid  er  alM  hMoDopiitlfldie  H«iig«n.  Bi 
•oUmi  1  logr.  Flior  in  36^000  Liter  Wasser  der  Seine,  des  Blieine  vor- 
kommen, des  Wasser  der  8omme  bei  Amiens  ist  aber  viel  reicher  ^om 

In  einigen  MtieratwSseem  Ist  die  Menge  viel  gi^ser,  so  das«  man 
selbst  in  1  Liter  Wasser  Ftner  na^welsen  kann. 

Dass  Fluor  im  Tfiierrefehe  vorkommt  und  in  der  Pflanzenasehe  ge- 
funden wird,  ist  sichor,  aber  die  Quantitäten  sind  wohl  firUher  zu  ^os« 
angegeben.  10  Grammen  Pfianzenasche  lassen  noch  keine  Spur  vou 
Fluor  entdecken,  untersucht  man  aber  grössere  Quantitäten,  so  findet 
man  Fluor  darin.  Deshalb  kommt  es  aUeli  in  di  i-  Ackerkrume  und  in 
den  Verwittenmgs-GewUssom  vor,  worin  Fluorealcium,  fUr  sich  selbst  in 
Wasser  mehr  oder  weniger  auflöslich,  durch  Kohlensäure  Überdies  auf- 
gelöst wird,  wie  Berzeiius  bewiesen  hat. 

• 

Kupfer,  Bleiy  Silber,  Nickel,  Zink,  Arsenik,  Antimon,  Zinn. 

Es  ist  bekannt,  dass  Afalar/uti,  -Lhirochiv  und  Sarzpaad^j  Kupfer, 
Blei  und  Silber  im  Seewasser  nachgewiesen  Iiaben,  und  mllasen  die  drei 
Metalle  nothwendig  durch  das  Verwitterungswasser  dahin  getlilirt  worden 
sein,  was  aber  schon  lange  vorher  geschehen  sein  kann.  Von  Silber 
fanden  sie  1  mgr.  in  100  Liter  Seewasser,  das  wäre  also  ein  Tftu  in 
100,000,000  Tii.  In  Fucus-kri^^n  fanden  sie  gleichfalls  Silber,  nament- 
lich in  Fucwt  canaliailahu,  v^siculosuA ,  F»  terratus,  F.  cerofnoidtttf 
F»  nodosua  tand  in  Uha  wmpre99a,  in  letaterer  sweifeihaft,  in  den  an- 
deren unwägbar,  oder  1  mgr.  in  100  Grammen  Asche,  nämlich  in  Fwsut 
serratuB  und  eeramaidM,  also  1  Tb.  in  100,000  Asche. 

8le  suchten  femer  in  einem  Gemenge  von  Fnens- Arten,  namentlich 
F*  Mrfolitfj  .K  nof&MiM  nnd  F,  ceranutids»  Blei  und  Kupfer  und  landen 
in  1700  Grammen  Asche  dieser- Pflanzen  32  mgr.  Blei,  also  18  Tb.  In 
1,000,000  Th.  Asche.  —  Kupfer  fanden  sie  gleiehflüls  in  der  Aschs  der 
i^Wi»-Arten,  aber  die  Menge  wurde  nicht  bestimmt. 

Im  Jahre  1823  hatte  Fieinuf**)  berichtet,  daas  er  in  allen  Ifineral- 
brunnen  au  TepUtz  Kupfer  geflinden  habe.  SeJaoeigger***)  glaubte  Im 
Wasser  zu  Oarlsbad  Nickel  angetroffen  zu  haben.  Blejf  fand  1828  hi 
ehier  Quelle  Im  Selkethale  am  Harz  0,0196  Gran  Kupf^  in  16  Unzen 
Wasser. 

Zink  wurde  von  Berzeliua  und  TroUe-Wa/eHtUmmaier  im  Jahre  1827 


a«ML  d«  Cbta.  «t  d«  rhyi.  a  Ui,  Tob.  XXVUL  p.  IMl 

••)  nerzeHos  Juhresborlcht  Bd.  IV.  S.  1S2. 
***)  MflMs  JounuU  (ttr  Cti«mie  und  Pharm.  M.  B.  Bd.  UC.  8.  388. 


in  dfln  ]lii€iil«MMr  Bonnskjf,  md  iwir  in  1000  Th.  Wmmt 
O^OISS  Tlk  flebwtfbUinrer  ZU*)  gefMton. 

M  Jalire  1838  fiod  BeiMÜiis  Spora  von  2ink-  und  Knpfmzjd  im 
WMser  TOD  iSotfiidUH».«*; 

Armnik  wurde  ▼on  ^f'^pur***^  ^  Mineriiwasser  zu  Bamnum,  Met 
Kutin  bei  Constantme,  und  iwar  in  1000  Th.  Wasser  0,0005  Th.  ge- 
funden. In  diesem  Wasser  hatten  Henry  und  C/tevalUer  zuerst  kein 
Arsenik  augetroffcii,  später  im  Jahre  1H45  fanden  sie  dasselbe. f) 

A>dini07i  wurde  von  JUmm*f\)  im  Mineralwasser  zu  Schüpflieim  im 
(Jantou  Luzern  au  Jalire  1845  gefunden,  und  Ewar  1,6  (iran  Antimon- 
oxyd in  349  Unzen  Wasser. 

ThSnard^W)  iaud  Arsenik  in  den  Wässern  von  Mont-Dore,  Soitit- 
Nectairf,  Bourlxml*'  und  liof/at. 

Im  Wasser  von  Mont  -  Ihn  e,  der  Mci^daltttkeH' i^iittn  fiuid  er  in 
1  Liter  0|63  mgr.  Arsenik- MataLL 

In  Bt  Nectaire  •  .  0,57  mgr. 

-  Royat  ....    0,35  - 

-  Bonrboiile.   .  .  8,5     -  per  Liter. 

Die  letsterea  sind  aaeh  die  stlrkeren  Wlseer. 

Kupfer  und  Arsenik  kommen  in  jeder  Ackererde  in  Ueiner  Menge 
▼or.  WatehMT^)  maehte  enelrst  darauf  anitaierkBamy  indem  er  im  Eitm- 
erg»  und  In  tebr  vielen  Mineralien  kleine  Mengen  beider  Metalle  naeh- 
wiet.  WKhrend  wir  die  Anwesenheit  dieser  l>elden  Metalle  Im  Eisen- 
erze nieht  weiter  erwähnen,  müssen  wir  hei  den  oherairtigm  Nieder* 
sehläffen  der  WIsser  etwas  verweiien.  welche  theils  ans  mitgefllhrten 
und  suspendirten,  theils  aus  aufgell^sten  Substanzen  entstehen  nnd  deren  Ur- 
sprung in  den  Erdschichten,  durch  welche  die  Wässer  geflossen  sind, 
gesucht  werden  mllssen.  In  den  untersuchten  Okeraba&tzen  fand  W  dle/i- 
ner  stets  Kupfer  und  Arsenik,  wie  in  den  Wässern  zu  Griesbach,  liip- 
poldsan,  Jlothenfels  und  StAnach  im  Schwarzwalde ,  Lamscheid  auf  dem 
UfuuUrückt  dem  Brohlihale,  Cannstadt,  J^ms,  Schwallfach,  W'iesOaden, 
J^SfrmonL 

In  den  Wässern  von  Wicshaden  fand  er  auch  AnUmon. 
Dieser  Resultate  zufolge  kommt  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  kleine 
Spuren  Kupfer  und  Arsenik  aus  dem  Eisenorse  und  durcli  das  Wasser 


••)  Atinal.  der  Ctiffrn.  n.  Pbanu.  Bd.  XZXL  %,  MO. 
••*)  Phann.  Üeiitnl-Bl.  1841.  S.  676. 
t>  Joorn.  d«  adn.  nM.  8.  MA»,  Tom.  L  p.  US» 
m  JaMk  t  pr.  Fhank  Bd.  X.  a  a 

ftt)  Annnl.       VMm.  ( t  ric  Phys.  3.  Sär.  Tom.  JOJL  9*  ML 
•t)  Erdinaiui  Jniiru.  1H47.  Bd.  XL.  B.  IM. 
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fcortgetttlirt  in  die  Ackerkrume  kommen  mllssen^  worin  tlote  Siien  gefim* 
den  wird.  In  der  That  fand  er  beide  in  der  Ackerknune  von  Wieelocb 
nnd  Haaloeb  bei  Heidelberg  und  in  anderen  Erdatrten. 

Andere  Chemiker  haben  naeh  dieBen  SnbBtamen  ebenialle  gesueht^ 
TorzttgUch  naeh  Arsenik,  sowohl  in  den  Wltosem  als  tu  den  Sedimenten, 
nnd  mr  Anffindong  derselben  beosere  Methoden  angegeben^  wonach  mam 
■le  leichter  und  in  grSsseren  Mengen  findet. 

FiguMT  und  MUdhe  fluiden  Arsenik  in  sehr  Tielen  MineralwStseim 
PentschlandSy  x.  B.  in  dem  y<m  Wiesbaden^  worin  sie  45  mgr.  in  100 
Liter  Wasser  nachwiesen.  Otatin  fand  im  Wasser  Ton  Triaaon  t  mgr. 
in  100  Liter.«} 

Selu^häuU  hat  diese  Besnltate  bereits  früher  erhalten  nnd  die 
Quellen  noch  eifriger  untersucht 

Büchner  fand  im  Absatse  des  Kiaamger  Waasets  Armmk^  Kupfer 

uiid  Züni. 

Schaf/iäutl  hat  in  den  meisten  en^lisclien,  IVanzösi.sehen  uiul  schwO' 
tliy<chen  Eisenerzen,  Gusaeisen,  Stabeisen  uud  iStahborten,  Araenikf  ^hiii- 
rm/n,  Zinn  und  J  Jiosphor  gefunden.**) 

Das  V^)rkoInmen  des  Phuspliors  im  Eisen  kauu  aber  nicht  fUr  ein 
Zeichen  der  Auwesenlieit  d«M  Plioapliors  im  Eisenerz  gelten,  denn  die 
Brennmaterialien,  vorzUglie]i  Holzkohle,  müssen  bei  ßeductiou  diesen 
Phosphor  geben  und  derselbe  in  das  Eisen  Ubergehen. 

.Wochl^  fand  im  Roheisen  ebenfalU  Arst'ju'k.***) 

hn/ionniet'i)  land  Arsenik  im  Se  dimente  eines  Eiscn-lialtigen  Wassers 
der  Bader  von  de  Bi(jarr^,  Und  vorzüglich  mus>;  hier  da«  mit  so  vieler 
Sorge  von  van  KerckJiojfjj]  untersuchte  Wasser  von  Mondorff  bei  Luxem- 
burg erwähnt  werden,  wuiiu  er  wägbare  Mengen  arseniger  axid,antimo> 
niger  Säure  fand,  sowie  Überdies  nocli  wahrnehmbare  Spuren  von  Kupfer 
und  Zinn. 

Tfft^ttt)  fftud  im  Oker  und  in  den  nach  Verdampfung  des  Wassers 
▼on  B^p/poldtaa  surttckbleibenden  unauflösiiclieu  Substanzen  alle  5  Me- 
talle zwar  in  geringer,  doch  wägbarer  Menge.  Ferner  Arsenik  im  WU»' 
badener  Wasser|  sowie  auch  im  Oker  der  Sodner  und  Hamlmtger 
Brunnen. 

TAdng  fand  Arsenik  im  Mineralwasser  yon  Lidm»Um  in  Sodum' 


•)  Comptes  Rendu  Tom.  XXQL  p«  «85»  818»  ML  AauL  d«  CUa.  «t  dt  Ayl.  l.Sfr.  Ite 
XXU.  p.  8X7. 

••)  Erimm  Jonnttl  ISiT.  nd.  ZU.  S.  80L  n.  nd.  ZXX.  8.  41. 
•M)  Mnraa  Joonul  Bd.  ZZL  &  SSS: 

t)  Comptc«  RcTi'lns  Tom.  XXIV.  p.  629. 
tt)  Erdmaou  Journal  1848.  D<L  XUU.  &  367. 
ttt)  AauL  d.  Oh«aite  tt.  PIm  ad.  U.  S.  19t. 
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Mmntnfrm;*)  Ludwtfr**)  Argenik  im  Oker  der  Ihnhurg&v  Brunnen  nnd 
im  Oker  der  Liehenüteinet'  Brunnen}  ausser  Schwefel  -  jb'aeiiik  auch 
Schwefe  l-  Zinn .  *♦♦) 

Ich  habe  deshalb  diese  Bemerkungen  hier  angeführt,  damit  man 
sehe,  dass  diesp  Metalle,  welclie  in  sehr  geringen  Sjniren  ho  li-iuti-  in 
Mineralwässern  und  AbsHtzen,  oder  in  Gesteinen  eingi  iiK  ii-t  vorkommen, 
ohne  Zweifel  hier  und  da  in  der  Aekerkrume  gefunden  werden  können, 
was  sich  auch  vollständig  bestätigt  hat.  —  E<i  wurde  nach  den  meisten 
dieser  Metalle  noch  wenig  gesucht. 

Inzwischen  mtfssen  wir  die  Regel  „Alles  in  idlem**  so  lange  faluren 
Uunen,  bis  die  Erfahrung  diese  Regel  bestätigt  hat 


*)  AuoaL  der  Chemie  Bü.  UlL  8.  11^7. 
Pharm.  Cmtr«-]«.  1847.  &  719. 
-*•)  Aadm  B«Uvl«l«  Andra  iWh  tn  Jji]ur«ab«r.  trwa  LMMg  and  tt^  1M1  >  IStt  S.  lOMt  IM0 
8.  814. 
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Die  organischen  BestandtiieUe  im  Boden. 

In  den  letzten  Jahren  i-^t  mit  einem  {gewissen  Eiler  die  volldUüi- 
dige  Werthlosigki  it  organisciier  Substanzen  im  Boden  Air  einen  guten 
Pflanzeuwuchs  geleugnet. 

Unbemerkt  veiänderte  man  aber  die  Werthlosigkeit  in  W«rtii  imd 
fing  an,  den  Nutzen  organischer  Substanzen  fllr  die  Vegetatton  mehr 
oder  weniger  anzuerkennen. 

Was  mich  betrifift,  so  habe  ieh  stets  demselben  ein  grosBes  Gewicht 
beigelegt  nnd  in  Allem,  wa»  dagegen  vorgebracht  wurde,  nicht  den  min- 
desten Zweifel  an  dem  Kutsen  nnd  der  Unentbehrlidikeit  denelbeB 
gesehen. 

üeber  die  organiseben  Snbstansen  mttssen  wir  Jelit  mit  Kachdraek 
sprechen  nnd  können  denselben  —  indem  man  deren  Kenntniss  erweitert  — 
eine  grossere  Bedentang  beilegen  als  Tor  20  Jahren,  wo  ieh  mieh  bereifa 
mit  Untersnchnng  derselben  besehsftigte. 

In  der  Öten  Hanptabtheilnng  besprechen  wir  die  Fkmkiion  dieser  organi- 
schen Substanzen  in  Yerbmdnng  mit  dem  Fflansenleben.  Hier  betrachten  wir 
die  organischen  Snbstansen  selbst,  welche  in  gutem  Ackerboden  nicht 
fehlen.  Zuerst  die  Beschreibung  der  GegenatSnde  nnd  dann  ihre  Fmk- 
tionen.  Zu  ersterer  hat  Berzelxvu  den  Grand  gelegt,  die  Kenntnis«  ihrer 
Verrichtung  verdanken  wir  de  Sausaure  nnd  die  Lehre  des  Chemismus 
der  Ackerkrume  würde  griSsscre  Fortschritte  gemacht  haben  ^  wenn  man 
der  Methode  dieser  beiden  ausgezeiclmeten  MUnnner  gefolgt  wäre,  welche 
den  Weg  nicht  nur  vorgezeichnet,  sondern  denselben  auch  mit  ausgezeidi- 
netem  Erfolge  betreten  hatten. 

Die  einsritij^e  Richtung  der  letzten  20  Jahre  in  dieser  Angelegen- 
heit ist  nirj^ends  deutlicher  zu  sehen  aU  in  der  VemachlUssiguu^  der 
orprani^chen  Snbstcinzen,  welclie  nicht  zuliess,  die  Funktionen  derselben 
zu  ei  Ii  I  seilen,  weiche  da??  Leben  derselben  mit  der  todten  Erde  verbinden; 
Substanzen,  w»'lr)ie  als  Reste  des  orj^nnis*  lieii  Reiches  die  Vermittler 
zwischen  Leben  und  Tod  sind,  aber  nicht  in  das  System  der  Ein* 


uiLjiiizuü  Dy  Google 


«09  — 


•eiHgWt  md  Jt^  luA  Ntuigkeitiii  pMit«ii|  imimk  te  agefangeM 
Werk  dir  b«ita  lUkter  der  WiateiMliaft  Terdrlngt  werden  nnuste. 

Iii  deai  beMiekaeieii  Zeitnnttie  habe  ieh  unter  des  phenikera  feet 
gau  allein  u  dea  BesnlteteB  von  JB^tmInw  imd  SoMtmtn  tiMlgebal- 
teB,  die  Fuktkmen  der  orginlicben  Snbetanien  im  Boden  betreffend  md 
m  mW8  mir  daher  angeoefam  aehii  nur  Bhre  ihres  Andenfcene,  jetet  noch 
mit  denelboi  Uebenengimg  wie  Mher  ehien  kusen  Beriebt  Uber  die 
SnbBtanzen  za  geben ,  weiche  einiMl,  sobald  dSe  Einseitigkeit  und  die 
Jag:d  nach  Neuigkeiten  ihre  Rolle  gespielt  haben,  mit  all'  ihrem  Wertho 
als  unentbehrlich  für  eine  Vegetation,  welche  fUr  un^er  Geschlecht  Früchte 
abwiiü,  praugen  werden. 

Was  ich  bedaure,  ist,  das«  irli  die  Kenntniss  dieser  Qattung  von 
Mrpern  nicht  mit  vielen  nvutn  Thatsachen  vermehren  kann. 

Wfnn  man  die  organischen  Substanzen  des  B<Mlf  ns  i  ichtifr  behandeln 
wollte,  so  würde  inau  einen  au'ä»  Imlichen  Theii  einer  m  ^^aiiisehen  Chemie 
niederschreiben  raiissf  n.  Di^^  l'tianzen,  welche  im  Roden  wunseln,  g^ehen 
unter  und  lepren  die  ncstaiidtlieilr,  welrhr  in  üiiu  ii  vorhariflen  Rind,  früher 
oder  später  in  grösserer  odt  r  inj-^crf  i  Menge  in  diesen  Boden  nieder. 
Die  Blätter  fallen  ab,  die  einjährigen  i^flanzen  sterben,  die  Wurzeln  der 
öetreidearten  bleiben  im  Bodeu,  das  Laub  anderer  Cuitnrpflanaen  Utaat 
mMä  auf  dem  Lande  and  pflttgt  es  unter  und  in  gewisser  Hinsicht  kommen 
aUo  alle  Pflanzenbestandtheile  in  den  Boden  und  verbleiben  daaelbai 
kttneie  odar  längere  Zeit  in  der  Form,  worin  sie  in  den  FianseB  Tor- 
kommen,  um  dann  chaalaoh  in  diesem  Boden  verändert  in  werden,  eine 
Ant^1l^'  Metaam^hosen  zu  durobUofetty  bei  Anweiankeil  der  Wurzel» 
MNNr  Pflaman  und  b«i  dar  Metamorphoae  Tbätigkeit  aaaniflbani  welahe 
tmt  die  Thüigkait  der  neaen  Wnnatai  niaht  ahne  Binfliaa  bleiben  kann.  ^ 
Und  ebeaee  iet  et  ndi  fhiariaehen  Bnbatansen.  Weleh  eine  groaae  ZaU 
Ton  Insekten  attrbi  ab  nnd  liaat  ihre  Beste  nnt  Aekafbodan  in  Bertthrong; 
ier  ErdwUmer,  HUBie  and  der  BieMmante  Tieler  Thiere  nickt  sn. 
godesiksn. 

Aask  ekne  Znfthr  dieses  DUagers  ist  dar  Ackerboden  oder  dar 
Bodoi^  wo  Pflansen  waohsen,  ohne  HttUb  der  Keoadicn,  ein  Agglomerat 
«amhUNNPsr  pAanaenaitiger  und  diicriacher  BabetaaBen,  welche  kttrser 
oder  llinger  exialirBni  am  dann  die  eine  daieh  die  andere  m  Zeraetaang 
an  kommen  and  sam  Sehlaaae ,  aber  erat  am  Sebhuse  als  lalate  Phaae 
ihrer  Gegenwart  und  nicht  als  erstes  Prodalct  von  dem,  was  einmal  kaum 
gelebt  hat,  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  zu  zerfallen  und  vor 
dieser  Zeit  Substanzen  eigener  Art  zu  liefern,  welche  meistens  braun  oder 
acliwiirz  von  Farbe  und  deshalb  wohl  nicht  na(  h  dem  Gesrhrnioke  Des- 
jenigen sind,  welcher  lieber  sieht,  was  weiss  und  glänzend  iüi. 

Ueber  die  Art  und  Zusammensetaung  der  Substanzen ,  weldie  im 
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Aekflcbodoi  ote  VMunpt  itti  Bote,  FittiM  itmIumii,  wffcw—w, 
kum  man  so  lange  sauikeii  als  am  wOL  Bei  jote  üatanndNmg  dmm 
Bodeas  kami  aadere  BtoSe  iiid«i|  AUoa  iiaeb  VoriiHttite  to  Utaq^OM 
oder  kürzeren  yorwoilena  von  Beate  te  PiliMOB  md  TUero  waoUo» 

den  er  Art. 

Wer  einen  Boden  untersucht^  worin  halbverweste  Wwceln  Ton  Weizea 

unt(*rp:epflllgt  sind,  wird  ganz  etwas  Anderes  finden,  als  ein  Anderer, 
welcher  einen  Boden  zerletrt,  worin  kurz  zuvor  Kartoffelkraut  untergepflügt 
wurde,  oder  welcher  kürzlich  mit  Stallmist  gedUngt,  oder  worauf  man 
Fisch  oder  Guano  gebracht  hatt^. 

Hier  ij^t  liein  Ende  der  Verscliiedenartigkeit. 

Die  Frn^j:»'  ist  aber  eine  andere,  ob  man  nämlich  die  in  Umsetzung 
begrift«  iKMi  Siili-itaiizen,  welche  alle  «rbliesslich  in  Kohlennäure ,  WaM» 
und  Ammoniak  (gelöst  werden,  uiclit  in  einer  gewissen  Vt  riode  ihrer 
Zerlegung,  welche  eine  nlhjemf*ine  ist,  in  der  ferneren  Zerli^iung  aul- 
halten kann;  ob  man  ferner  nieht  dieselben  au8  dem  Ackerboden  abson- 
dern kann,  welche  stets  Torhanden  sind  und  ob  man  der  Existenz  einiger 
dieser  Substanzen  ^  entstanden  aus  den  meist  allgemein  vorkommendea 
Fianaenstoffen  als  Cellulose,  inemstifeBde  Uolzsubstanz,  Gumau,  Zockfir, 
die  mit  BUtttem,  Wurzeln,  Streu  u.  a.  w.  in  dem  Ackerboden  in  Meng» 
aufgenommen  werden,  nicht  eiues  nelir  oder  iraniger  fimten  Cfliwafcter 
aiehem  kann« 

Auf  diese  Frage  hat  die  Erfahrung  die  Antwort  gegeben. 

Solohe  aUgeafieiii  in  dem  Aehnrhoden  Yotkomaende  Suhatanaen  ve^ 
dienen  eben  so  sehr  niülere  Betrachtung  nls  die  Thomtde^  «elelie  es 
sehr  in  dem  Aekerfoote  gewUnaebt  wird.  Und  triignn  sie  aadi  MMte 
mt  Liefenng  der  aegenaunlen  Pianacmnahiung  bei,  ao  aind  ale  dsak 
wkditig,  weil  oie  dnrefa  ihre  AawoBeBbeft  einen  Bfatfuaa  nuatben,  welebflr 
nieht  als  Kall  au  betrachten  ist  and  anfgesncht  werden  nusa« 

Beibat  wenn  sie  auch  die  liesebrilnldeste  Funktionen  in  dem  Beda 
▼errichteten,  so  verdienen  sie  doch  unsere  Beaehtnng  und  IdlBMn  wir 
uns  nieht  durch  die  Meinung  Einiger  absehreeken  Isaaen,  nie  aete  die- 
aelben  von  keinem  Werthe  ftr  den  Pflansenwuchs. 

Aber  auph  abgesehen  von  dem  Werthe,  wehdie  diese  Ofganinfhca 
Substanzen  als  selbstständige  chemische  Körper  besitzen,  smd  sie  to« 
grosser  Bedeutung,  wenn  wir  sie  als  wechselnde,  in  einer  chemischen 
Bewegung  im  Boden  verkehrende,  einführen. 

Die  festen,  öfters  braunen  Substanzen,  welche  man  in  dem  Acker- 
boden findet,  rerdienen  nicht  allein  wegen  ihrer  Anwesenheit  Beachtung, 
vielmehr  ihr  Entstellen,  ihr  Uebcrgang  von  einer  Art  in  die  andere,  ihre 
Vernichtung  sind  viel  wichtiger  als  ihr  Sein,  wie  sehr  auch  dnaseü»«  von 
dewieht  ist. 
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Ich  frage,  Ist  denn  niehtB  Anderes  als  die  braunen  Substanzen  in  der 
Aekerkrnme  Ton  organi«clien  Theilen  enthalten? 

lu  den  letzten  Jahren  hat  man  in  den  (iewässern  der  Erdoberfläche 
eijjeiiiiiiHüliche,  ^ait  chemisch  charakterisirte  Säuren  flüchtiger  Natnr  ent- 
deckt, deren  Anwesenheit  in  der  Ackeikiume  daher  abgeleitet  werden 
kann  imd  wodurch  die  Lehre  von  den  ortrani^rhen  Substanzen  iu  d»m 
Ackerboden  zu  noch  etwas  Andtn  ni  erhoben  wird,  als  was  man  mit  der 
IIwnu-^tli>''rrü'.  hat  andeuten  wollen. 

Werden  durch  die  Kunst  thierische  DUngeratofte  dem  H(i(](  n  zii^'e- 
führt,  r*o  tritt  ein  ^^irjzea  Lafz;('r  fester  und  tropfbar  Hlissiger  und  tilich- 
tiger  ZcrIegnTi?:s-Produkte  dieser  thierirschen  Stotl'e  im  Boden  auf,  welche 
mit  dem^  was  man  Uumus  nennt,  nichts  gemein  haben  und  aif  den 
Pflanzenwuchfl  von  Einfluas  sein  mtlssen. 

Da  nun  in  aUen  i'flanzentheilen  Eiweissstoffe  vorkommen  j  dieeelbe 
organkolw  Gruppe,  irarans  die  thierischen  Eiweissstoffe  bestehen,  m  tkaA 
TOD  denpelbea  Zerlegnngs- Produkten  als  durch  thieriieheB  DtlBger,  ob- 
gleiok  in  kleimr  <)iB«litMt,  in  jedem  Boden  YorhaKto,  welche  mehr  od«r 
w«idgitr  mü  Reiteii  vegetobiliMher  FtoMdB    Wnneln,  BlXttem     w.  — 

BiM  HMfiidM  T«g«taUU8eh«  Dttngnigy  ud  g«sdileht  ile  aOeh 
dnreh  Blüttar  oder  Wuiela  «iiiM  Gowleiwesy  ist  deshalb  steil  melv  odsr 
weniger  ebenso,  als  wenn  Fleisch,  Blut  oder  Fisch  auf  den  Boden  ge- 
bnaht  wild. 

Was  Ml  Ton  dem  lÜBen  oder  Andern  «teneMdeo  lerntei  soll  hier 
knn  ndflgetbeilt  weidtti.  . 

Ich  will  dabei  meine  ebenen  w  20  Jahren  aasgefttbrten  Ünter- 
avcimgen  anittiren  und  die  Besnltate  Anderer  beifllgen.  Das  Ganse  ist 
iMrth,  anfli  Kene  «nsftthrlich  nntersncht  sn  werden,  da  Sovbekwt  imd 
jP.  77t4hatd  die  einsigen  sind,  die  naeh  mir  sieb  damit  besdiSftigt  haben, 
aber  ich  glaube,  die  Sache  selbst  haben  sie  nicht  weiter  gebracht.  Den 
Versuchen  von  Hetfncmn  habe  ich  nicht  viel  Werth  beilegen  kunneu. 

■ 

Ulmin-  und  Humin-Stoffe. 

Wir  beginnen  mit  denselben,  nieht  aas  ,der  Ursache,  weil  sie  die 
wichtigsten  sind,  sondern  weil  sie  im  Ackerboden  in  der  grössten  Menge 
vorkommen.  Sie  sind  Produkte  der  Zerlegung;  aller  rtianzentheile  ohne 
Unterschied,  von  niederfallenden  Blätteni,  Wurzeln,  welche  im  Boden 
bleiben,  kurz  von  Allem,  was  das  Pflanzenreich  an  Organen  und  gemisch- 
ten Objccten  liefert;  aber  auch  thierische  Gegenstände  liefern  dieselben 
bei  ihrer  Verwrsunjr. 

Ulmia-gtofie  nenne  ich  die  braunen.  Humin-Stoffe  die  sciiwarzen,  so 
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wie  niAB  sie  im  Torf  im  bohen  «nd  bmAd^mi  BfooifjegmdQB  kant  Beide» 
Bowahl  die  Ulmin-  als  HttmiBitoiEB,  MdUkn  dinli  AlkallMi  Ib  9hm 
manflgellclien  oder  indiflforeDten  mid  in  einen  MflSaüeben  oder  mm 
Theil|  Jeder  fOx  eich  mit  eeiier  nanprUiiglielien  Faibe. 

Die  iMrannen  enteteben  sneret  and  idi  neme  ihre  Entoteliimg  als 
ersten  Akt  der  organischen  Zerlegung  voa  Geliulose  und  einer  Zahl 
anderer  organischer  Substanzen;  die  schwarzen  entstehen  aus  den  brau- 
nen und  ich  nenne  ilir  Entstehen  als  zweiten  Akt. 

Die  Entstehung  dieser  braunen  öubötanzen  geht  vereint  mit  einer 
Absorption  von  Sauerstoff  und  Auf^stossen  von  Kohieüääure.  Wenn  man 
aber  glaubt,  dass  dann  dabei  ein  Sauerstoff-  und  ein  Waaserstoff-reicheres 
Produkt  zurückbleibt,  so  ist  mau  im  Irrthum. 

Amylum,  Oiniuni,  Zucker,  Geliulose,  die  sogenannten  inernstiren- 
den  Substanzen  <ler  Holzzelieii  <li'r  l*flan/.env(\>tft,  im  Zii«;tand('  von 
liiunilication ,  werden  braun,  nelimcn  Sau  erst  oli'  auf  und  geben  Kohlen 
säure,  aber  verlieren  Th'giich  die  Klementü  von  Wasser,  so  dass  unter 
Üildun;;  von  Kohlensäure,  die  ursprünglichen  Substanzen  stets  reicher  an 
Kohlenstoff,  d.  i.  ärmer  an  Wasserstoff  und  Sauerstoff  werdeni  bis  ein 
gewisser  Gleichgewichtszostand  eingetreten  ist^  wo  neue  Ghnppen  ent- 
stehen, welche  dann  eine  gewisse  Dauer  haben  und  jedenlsUs  viel  mehr 
'  als  ihre  Mutterstoffe  and  also  als  ehemisehe  Kttiper  gelomnt  gn  weidei 
▼erdienen. 

Die  Bimimen  bilden  sieh  vorzttgUeh  bei  Trockene  und  in  der  lmfft\ 
die  Schwanen  werden  ▼onligUeb  mter  Wasser  und  bei  Aissehlnes  der 
Lnft  gebildet  Beide  SXnren  sind  anflOslieb  m  fiwun  und  dsms  prl- 
eqiftUirbar  dtireh  Staen,  x.  B.  Seliwe&l-  oder  SsIssKnre. 

Nehmen  wir  die  Hnmiisslare  mis  Torf  som  BeiiQiiele  nnd  dsaksn 
uns  des  Hein  m  Torf  Terindert.  —  Hole  oder  gaaie  PfltnasA  ist  m 
dasselbe,  denn  Hols  bildet  so  gvt  Torf  als  das  loekero  Gewebe  kraut- 
artiger  Pflanten,  die  dazn  cnerst  dienen. 

Die  Zusanuneasetsang  des  Torfii  mass  iomier  wsehiedea  aufiUiOB, 
Je  nachdem  die  Torfbüdnng  amrollkommen  oder  vollkommen  stattftuid; 
sie  mass  dann  im  ersteren  Falle  immer  mehr  der  des  Holzes,  oder  im 
AUgemehien  einem  Oemenge  von  Geliulose  und  incrustirter  Cellnlose,  je 
na^  den  rerschiedenen  Pflanzen,  woraus*  Torf  entstanden  ist,  sich  nähern. 

Die  Zusammensetzung  des  Holzes  ist  nach  CJtecandier : 


Buchen^ 

Poptthu  trmmtla. 

C.  49,9 

50,6 

50,3 

60,6 

H.  6,1 

6,0 

6,3 

6,2 

N.  0,9 

1,3 

1,0 

1.1 

0.  43,1 

42,1 

42,4 

42,1 
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Boik«  wir  kkr  Ae  BaUklteto  te  Z«rl«gng  «iile«r  Todboflm  an, 
irelcb«  j0Mib«j*)  'M«mli]B,  so  tidit  nua  «ton  Uebe^ang  aafa  Don^ 

1)  War  rotli braun,  beinahe  aus  gut  zu  erkennenden  Pflanienresten 

besteh  üiid. 

2)  Ein  filziges  Grewebey  aus  Besten  von  Moosen  und  Carex- Arten 
bestehend. 

3)  Schwer,  fest,  braun ,  mit  wenig  zu  nnterseheidenden  Ptianzeu- 
resten. 

Diese  3  waren  ans  der  Hafelnledenuig  bei  Berlin. 

4j  Eine  Sorto  aus  Hamburg. 

6)  Eine  Sorte  aus  dem  Moor  von  Linum. 

Alle  sind  hier  aHclifrei  gedaehti  eine  kleine  Menge  StiekstofT  ist 
VbeFBehen,  was  nieht  fehlen  kann. 

1.        9.        3.        4.'  5. 

C.      53;51     53,31    56,43    67,12  69,49 
H.       5,90      5,31      5,32      5,32  6,26 
ON,      40,59     41,38     38,25     37,56  35,31 

Die  Zusammensetzong  der  IIumuBsäure  aus  Torf  ist: 

0  61,1 
H  4,3 
0  34,6 

Der  Uebergang  von  Holz  zu  Hamnssänre  ans  Torf  ^priclit  hior  auf  fl 
Deutlichste.  Dass  Sauerstoff  dabei  aufgenommen  und  Kiohlenattiire  ge- 
bildet wird,  geht  ans  einer  Ansah!  Vertnohe  jherror,  welche  nltber  nur 
Sprache  koomeii. 

Aber  man  sidit  ani  dem  lugsamcn  Uebergange  von  wTOCiBteteiip 
Hohe  dmek  tbeilweiae  nnd  mehr  entwickelte  Torfbildosg  hin,  bis  snr 
HtuniBBXue  ans  Torf  als  sweiten  Akt,  daas  bei  der  KohlensXiue^BüdiiSi 
sngleieh  die  Elemente  von  Wasser  bertthri  werden. 

Ein  anderer  Beweis  mag  hier  noch  sogefllhrt  werden.  WiU  und 
HS^A***)  lintersachten  yeimodertes  Eichenhols,  wovon  ein  Stttck  heUbrani, 
ein  anderes  donkelbnum  geworden  wsjt  nnd  toden  dsflir  (der  Stickstoff 
ist  nicht  angegeben): 


•)  Archiv  der  Pburmfto.  S.  Raihfl.  Bd.  LXX.  S.  272.  Pluim.  OhML  IIIS.  S.  Hf: 
**>  ÜMdwSittitanb  4m  Cbntt  MAB.  Bd.!.  8.  M7. 
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Hellhraun.  iJtinkeUt^raiuu 


0.  50,6 
H.  6,0 


53,6  ÖG,2 
5,2  4,9 
41,2  38,9 


Hier  sehen  wir  wieder  deutlich  die  Veränderung  der  HolEstoffe  zu 
gammen  sich  zur  llumuftsäure  unter  Vermehrung  van  C  und  Abnahme  von 
Ii  ujid  0  nähern. 

Die  Veränderung  stellt  man  sich  nun  auf  folg:ende  Weise,  welche 
aber  nicht  in  jedem  Falle  als  walir  erkannt  werden  kann,  vor,  nämüch, 
dass  Wasser  aus  den  verwesenden,  sich  LuiDiticirenden  Körpern  ausge- 
trieben und  eben  so  viel  Kohlensäure  entwickelt  werden  soli,  als  liiauer- 
stoff  autgenommen  wird. 

Irb  will  f»1s  Beispiel  die  CellnloBO  ühIhIiicii ,  welclie  vollständig  hu- 
miticirt  werden  kann.  iNchmen  wir  tiir  (  (  lliilnso  0"  \\''^  O'"*  und  für 
reine  Uumussäure  C*^  U*  0^  a%  wodnrcii  die  Zu^JunmenaeUiiDg  beseieli- 
net  werden  kann. 

Dass  nun  bei  der  Veränderung  von  Cellnlose  und  Uumussäure,  Säuer- 
st off  aufgenommen  und  Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  ist  sicher.  Dm» 
halb  besteht  die  Veränderung  nicht  in  einfachem  Wasserverlust,  wie  au? 
der  Vergleichung  der  beiden  gemeldeten  Formeln  scheinen  kOnnte,  Die 
Thatoachen  stehen  fest. 

Die  anderen  Produkte,  welche  sieh  sngleioh  bilden,  bei  Seite  ge> 
lassen,  aseh  was  die  Menge  betfift^  vnrde  dann  e.  B.  von  0**  H**  0**, 
Cellnlose,  miter  Zutritt  toh  0*^  mqpl  Anstretong  von  H**  0**  nnd  Eit- 
wlekelimg  von      0^  gebildet  werden:  0**  H*  O*. 

Also  Ansseheidea  von  Wasser  mid  Anstreibnng  tob  eben  so  viel 
Kohlessimre  in  Vohiroen,  als  Sauerstoff  aufgenommen  war* 

Die  HnmnsbUdnng  bleibt  hierbei  ntdit  stehen,  sondeni  man  kann 
viel  weiter  geben,  wie  uns  die  Braan-  nnd  Steinkohlen  iebren,  womit  wir 
uns  jedoeb  nleht  niher  befkssen  klinnen. 

Gregory  fand  eine  Bchwarse  Hasse  in  SdiotClaad,  in  Wasser  unsnf- 
l?Sslich  von  der  Zusammensetzung  C  76,7  —  H  4,7  —  0  18,6  —  AnnsL 
d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  LXl.  S.  365. 

Ich  habe  die  Bildung  der  lIumusHiiure,  den  zweiten  Akt,  genannt, 
d.  h.  eine  ztceite  Periode,  wobei  dem  neuen  Produkt  eine  gf^wisse  9ta- 
Wfttät  ertheilt  wird.  Dass  dieselbe  nicht  verkannt  werden  kann,  will  ich 
beweisen.  Ehe  jedoch  die  zweite  BtabilitSt  erreicht  wird,  ist  etwas  Be- 
mi^i keriHwerthes  in  dem  Prozesse  wahrzunehmen.  nnnill(  h  die  Wasser- 
Elemente  trettn  nicht  zufileich  AUS,  der  Sauerstoff  geht  voran  apd  der 
Waesorstoff  folgt  träger  nach. 


Nsch  Veraiieheii  Ton  de  JSauemire*)  ist  aUgemeiii  angenommen^  dasfl 

hier  jederzeit  eben  so  viel  Kohlensäure  in  Volumen  ausgetrieben,  als 
Sauerstoff  aufgenommen  wird.  Aus  Folgendem  wird  hervoiigt;hen ,  dass 
es  nirlit  immer  »o  ist  und  kumi  auf  zweierlei  Art  bewieoeu  werdeuj  dass 
ea  80  nicht  immer  sein  kann. 

1)  Das  Endprodukt  von  Verwesung  ist  CO*,  HO,  NH*,  oder  auch 
m  Stelle  von  NH'  theilweise  Nicht  ein  einziger  von  allen 
«yrgaalBohen  Stickstoff-haltigen  Stoffen,  welche  einem  Boden  mit- 
getheilt  werden,  hat  eine  Znaanmensetzung,  welehe  in  die  ge- 
nannten Produkte  zerfallen  kaniii  es  sei  denn,  dass  ein  anderes 
Vohtmen  Banerstoff  avfj^ommen  wttrde,  ids  KohlensSare  in 
VMamen  austritt. 

2)  Für  Oellulose  und  verwandte  Stoffe,  welche  ane  Gm  Ibi  Ott  be- 
etehcn,  ist  es  eben  so  wenig  wihr,  tofeni'  (Ke  Serlegang  hi  der 
Lnft  geichlelit,  de  die  ersten  PiNMlukte  der  Verwesung  ton 
Cettnloae  €hn  Hn  -f-  oOn  enthaHea,  wie  man  uimlttelbar  sehen 

De  Saiissurfi**)  jedoch  hat  spHt^  selbst  bewiesen,  wenn  die  atmos- 
phSrische  Luft  keinen  freien  Zutritt  hat,  wie  das  in  der  Ackerkrume  der 
l  all  \M  und  mehr  Sauerstoff  verschwindet,  als  KohlensSure  gebildet  wird, 
dass  hierbei  selbst  freier  Wasserstoff,  welchen  er  in  den  Krein  seiner 
Versuche  aufgenommen  hatto,  oxydirt  werden  und  verschwinden  kann. 

Die  K<5rpcr,  \N<dehe  wir  Humin  und  Huminsäuro  iieniion  —  wovon 
ersterer  unaiitlij-ilich ,  der  zweite  in  Alkalien  auf^flslidi  ist  —  sind  in 
Masse  in  Torf  und  zerstörten  l'flanzenthoilen,  auch  im  /\ekerboden  vor- 
handen, und  küuneu  durcl)  die  Kunst  dem  natürlichen  gleich  dargestellt 
werden. 

Ehe  sie  jedoch  zu  Stande  kommen,  werden  hraune  und  nieht  schwarze 
Substanzen  gebildet  und  die  braunen  haben  mehr  U,  als  in  C^^  H'  0* 
gefunden  wird.  Man  hat  sie  ans  vielen  Baumrinden  eben  so  ktlnstiieh 
dargestellt. 

Ueber  die  Constitution  dieser  braunen,  mehr  Wasserstoff- haltigett 
Körper,  die  ich  Ulmin  -  Stoße  genannt  habOi  lasse  ich  mich  nicht  ans. 
Wir  kennen  die  Constitution  derselben  eben  so  wenig,  wie  von  Zucker, 
Qnmnii  und  GeUnlose,  aber  ich  glanbe,  dass  in  d^  Bildung  der  braunen 
dv  Akt  erkannt  werden  musSf  denn  Tersphiedene  Chemiker  haben, 
nnabhUngig  von  einander,  den  grosseren  Gehalt  von  Wassentoff  in  den 
brnnnen  KVrpem  geftmden«  ^  Und  was  bemerkenswerth  ist,  die  brau* 
nen  k9nneD  wieder  wie  die  schwanen  durch  Alkalito  m  einen  airf- 
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4leier  BtiwHidlMig  4«i  ü^bwBdMw  ycm  Waweriloff  nieht,  lo  das«  « 
■i«lit  sakakt,  als  ad  hier  aiie  Ümiide  JBiiinteliiing  im  Spiele^  iradml 
die  braimeii  reicher  an  WasseraMf  wiren. 

Man  kann  in  den  vorher  mitgetheilten  Analysen  tod  onToUkomnieB 

gebildetem  Torf  die  riiatsachen  bezeichnet  .sehen.  Der  Kohlenstoff  der- 
selben im  Vergleich  mit  denen  von  Holz  steigt,  der  Wasserstoff  föüt  und 
bleibt  dann  unter  steigen  des  Kohlenstoti^  stehen.  Aber  zwischen  H  5,3 
und  4,3  (  letztere»  der  Wasserstoff  der  ünmossäure  von  Torf;  ist  der  Ab- 
stand ansehaiicli. 

Besser  werden  wir  den  Uebeifrani;  in  den  braunen  Substanzon 
von  Baumrinden,  aber  aaeh  mehr  oder  weniger  in  den  folgenden  Ana- 
]jfe|l  sehen. 

Kraut*)  hat  verschiedene  rorfsorten  untersucht,  welche  präparirtc 
heissen  (wahrscheinlich  gepresste),  nämlich  1.  von  Montauger  bei  Paris, 
2.  von  Neofchatel,  3.  Torf  ¥oa  Haq^ehnoor  bei  München ,  4.  vom  Net* 
Städter  Huttenwerke  in  Hannover,  ht  allen  Sorten  faad  er  mehr  Wasser- 
atoll^  als  der  Sauerstoff  ,  erforderte ,  am  Waaaar  an  bUdeE.  Nach  Abzog 
yon  Asche  nnd  Wasser  war  die  Znaammenietanng  (der  Stickatoff  iat 
Hiebt  baatiiiiint)  felgeadei 

i 

1. 

C. .  61,8 

01^*  •  •  •  •  •  «  •  •  33,7 
jUebera  ehfiaeiger  Waaaeratoff  1,5 

In  diesen  Torf^^orten  ist  Vt  Wasserstoff  mehr,  als  der  Sauerstoff  or- 
fordert, um  Wasser  zu  bilden.  Indessen  muss  man  erkennen,  dass  hier 
noch  unveränderte  oder  nicht  ganz  ubmificirte  Pflanzeureete  vorkommen 
kHnnen. 

Ceber  Torfbildun^  !iat  \Viegm4mifk  ein  Werk  geschriebeD,  wekhea 
kl  Braonschwoig  1337  erschien  und  an  empfehlen  iat 

Die  Bedingungen  des  Ucberganges  von  den  brauneu  in  die  schwär* 
zen  Stoffe  sind  nicht  recht  bekannt;  Saneratoff- Aufnahme  wird  sicher  ge- 
lltidflrt^  aodann  Bildung  von  Waaaer  neben  der  KohlenBnure.  Bebaadelt 
mad  PlÜT^r  Ton  braunem  Torf  lange  mit  Waeaer  m  Barllhning  mit  Laft, 
ao  Teraebwindet  die  braane  Farbe  nnd  daa  Pnlver  wird  kobleebwafa. 

Wem  oiganiaebe  Stoffe,  ala  FHanzen,  Blätter,  Hola  v.  a,  w.  m  vor^ 
fbeiltem  Zaataade  der  Luft  und  dem  Waaaer  anageaM  mid  dans  aerlegt 
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werden,  so  bilden  sich  stets  schwarze  Humuastoffe.  So  ist  e^  im  Torf 
▼on  Morästen,  im  Ackerboden,  wo  die  braonen  Ulminfttoffe  bisweilen  ganz 
fehlen.  Hat  aljcr  dua  WaBscr  keinen  tiberwiegenden  Einfluas,  so  entste- 
hen braune  und  diese  haiten  dann  lange  Stand.  Niemand  sieht  das  iiol», 
was  an  der  Luft  vermodert,  schwarz  werden;  der  Torf  auf  hoch  gelege- 
nen Mooren  i^t  braun.  Die  trocken  gehaltene  Blatterde  Ut  braun,  die 
£MKht  gehaltene  schwarz. 

Im  UtM-bate  sehen  wir  die  Ulmin  Hildun^!;  von  Arm  Augenblicke  an 
kriütiji;  auttreten,  wo  die  BJHttnr  anfangen,  ihre  grüne  Farbe  zu  Terlieren, 
und  ehe  der  Winter  eingetreten^  ist  das  Laub  bereits  tief  brann  gewor- 
den and  schreitet  die  Umsetzung  so  lange  fort,  bis  Alles  aniefaiaBderälUt 
ud  ein  donkelbrannes  Pulver  bildet. 

In  kranken  Pfl«iiMiitheUea  findet  nmileB  eine  wahre  Ufamn-Rildnii|^ 
Blatt  Braeonnot  gewin  ans  Agemcut  <Mtntmmtartus  unaiittsliehM 
ülmin  und  in  Alkalien  auflijBliclie  UlminsHure.*)  Einhnf  gewann  au 
Brand  (Uredo)  der  Qerste  Ulmin  nnd  Uloriiaiim.**)  lam»  fnd  ebeii- 
iidlB  in  Ureäo  Mffttmn  beide  DieUe.^M) 

VwUtäam  man  den  Uredo  »dt  Aether,  Wauer  nnd  SaIwIbm  tmtnif 
kirfc  hatte,  19Bte  Ammoniak  «id  daranf  Kali,  Jedes  für  rieb,  «ine  dunkel- 
branme  Snbeians  anf,  weldie  dnreli  Snlialnre  prilel|^tfaW  waren. 

Der  Brand  im  Weisen  (Uredo  nlop^äa)  wnrde  ven  Grats^f)  nn- 
tersneht  und  gab  gleiehiklla  Uhninalore  an  Attudien  ab. 

Die  brannen  BUItter,  mit  IMe  Termiaeht,  f^rlieren  die  Itanne  Farbe, 
irarden  sehwars  nnd  in  Hondn  nnd  Hnminaitate  rerindert,  letstere  anf 
lOalich,  erateres  nnanfiSalioli  in  Alkalien.  —  Was  erst  dnreb  Animeniak 
moä  daranf  dnreb  Kall  anagczogen  vevden  kann,  aoheint  in  der  Znsam« 
mensetznng  sieb  niebt  von  dem  an  nnteraelieiden,  waa  bloa  dnreb  Kall  > 
ausgezogen  wird. 

Icli  muss  hier  auf  einen  besonderen  Umstand  auftnerksara  machen, 
welchen  man  nicht  genug  beachtet  hat.  l'lmin  und  UlminsSure,  Huiain 
und  HuniiüBüure  werden,  jedes  für  »ich,  durch  Alkalien  geschieden  und 
zwar  80,  dass,  wenn  ein  Gemenge  von  Ulmin  und  Ülminsäure  mit  einem 
Alkali  behandelt,  letztere  jiufgelöst,  nnd  ebenso  dip  HuminsKnre, 
wenn  ein  Gemenge  von  Uuminsäore  und  Uumin  mit,  einem  Alkali  dige- 
rirt  wird. 

Hei  der  Hibfiiidlunj;  werden  die  SSuren  nicht  nur  in  den  Alkalien 
gelöst  und  damit  verbunden,  sie  werden  auch  dabei  verändert,  denn 


•)  Annal  de  Chim.  et  d«  Phjr«.         1838.  p.  4U, 
•*)  nerxellus  Lehrb.  Bd.  VIL  8.  Aufl.  a  SOS. 

AiiaaL  4.  Cbonto  k,  nuunu.  1841.  B4.  ZXXm  8.  90. 

D  n— <mm  Lihriii  ad.  m  s.      a  m. 


Digitized  by  Google 


« 


-   »18  - 

iPikraii  tie  T«r  6er  BehMiflMfe  Mfcr  mdg  I»  Waner  «ilBsKeh  w«raoy 

sind  sie  nun,  mm  flfie  dmcli  MiftUm  a«  B*  ras  Kali-Yertitedttiigw 

uiedergeBcliIa^eB  itrerden,  in  Wasser  in  ana^Blioher  Menge  lOslich,  nicht 
aber,  so  lungi  die  Salzi^üure  bei  dem  Auswaschen  noch  die  Oberhand 

bat^  ftoiulem  wenu  dieselbe  abiüiimit. 

Diese  liescbaffonheit  ist  für  die  Funktion  der  organischei^  SubstanBcn 
im  Boden  von  Gewicht.  Die  SÄnren  werden  eigentlich  erst  wirksame 
Sänreii,  wenn  >^iG  von  Alkalien  geirolFon  werden,  mit  anderen  Worten, 
die  braunen  und  schwarzen  Stoffe  verhalten  sieh  allein  für  einen  Thei!  al- 
Säuren,  wenn  sie  mit  Alkalien  verbunden  werden,  oder  damit  verbunden 
IpAWesen  sind. 

Deslialb  sind  denn  anch  Hunnis-reicJic  Ul)i  i^^eim  tsnic  Hodt  narten  nicht 
sauer,  während  sie  doch,  mit  Alkalien  di«;erirt,  viel  braune  Stoffe  in  Auf- 
lösung bfiogen*  Die  Alkaiieii  maobeu  den  auflösbar«!!  Theil  ersi  n 

In  so  fern  kommt  also  der  Name  von  SänreB  nicht  des  in  Alkalien 
Utaliehen  Körpern  zu,  bevor  sie  mit  Alkalien  verbsadea  trardieii,  «bar 
einen  neuen  Namen  dafür  einzuführen,  ist  imnHthig. 

Die  8a ehe  ist  indessen  wicktig,  weil  (taduroh  bewiesen  wird,  dan 
im  Boden  Alkalien  wd  kohienMivre  Alkalien  die  unvermeidlidien  Ifittol 
lind,  woduek  Ten  Hnnins  ab  gemiecbter  Eltiper  ein  TkeU  in  AdUtaimg 
kommt  imd  «leo  dvreh  eheiiisohen  Weeheel  gntkeilt  wiid. 

Viele  haben  die  tkeiiweiie  Anfldeliekkeii  dee  Hnrnns,  der  BiniriEkang 
der  Lnft  Mgeaohrieben,  Dleee  iet  aber  nieht  Ursaefae  des  An65elieb- 
«flrdeBty  der  Verindemng  des  finnnis  in  finrnnsslnre,  denn  im  Wts■e^ 
Sief  oder  Bticiuloff  kenn  man  von  Humns,  indem  man  ihn  mit  einem 
AUESli  digierirt,  eben  so  viel  In  AnflSsiuig  bringen,  als  in  der  Lnft. 

Wenn  ieh  die  Besultate  der  Analysen  von  Ulmin-  und  HinminsXare^ 
welefae  nnabbäugig  von  einender  vorgenemmen,  übersehe  ned  also  einen 
madiiedeaeii  Ursprang  haben,  dann  ersieht  man  daraas  eine  sehr  grosse 
StabiUtlt  in  der  Natur  bei  diesen  Stoffen.  Man  findet  indessen  eme 
grosse  Verschiedenheit  in  HO  in  diesen  Säuren  verschiedenen  UrsprungTR, 
es  können  aueh  die  Bubstanzen,  welche  sioli  sehr  schwierig  truckucn 
lassen,  bei  derselben  Tempcr*itur  getrocknet,  eine  verschiedene  Sättigungs- 
Capacität  haben,  was  kaum  bezweifelt  werden  kann,  sowie  auch  einige 
Verschiedenheit  in  den  Eigenschatten,  z.  B.  in  der  Auflöslichkeit,  damit 
ansanuneiihanjren  muss. 

Sofern  einer  der  vier  genannten  Stoffe  im  feuchten  Zustande  un  l  in 
Bertthrnng  mit  einer  anderen  Substanz  und  zwar  sich  in  H*nve<ruug  be- 
findet, dann  entsteht  daraus  eine  neue  Grnppe  unter  Aufnahme  von 
Bauerstoti,  eme  Gruppe,  welche  in  Wasser  auflöslicher  ist,  als  ül- 
min-  oder  Hominsttore,  und  von  Berzekm  sneist  in  QneU- Wissen 
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als  denelben  sngewwdet  wird.  Es  irt  ein  <Mf»»  Akl  te  ia  te» 
kgwig  b^giÜinep  ftibatawe».  U$m  htm  diet  aiabt  toognen,  te»  num 
)uw9  #B  8nM«»^  die  auch  ImniB  ist  und  Jf^iMiuämß  g«Biunil<  matda^ 
ans  Qk«r»  «AilkeFerde  «ad  Waaser  abMtiidan,  aber  aoldie  mtk  kÜMtlkb 

NSebst  dieser  besteht  aoeli  eise  mebr  oder  weniger  weisse  gelattndse 
Substanz,  Krmumtte  genannt,  weiche  alish  rm  Berzelius  m  Oker,  Acker- 
erde und  Wässern  gefunden  wurde. 

Durcli  Sauerstoff  wird  diese  weisse  Säure  braun.  Diese  weisse  SXore 
kann  wechselweise  aus  ApokrensUuro  entstehen  und  in  dieselbe  über- 
gehen, je  uaciidom  iLLesoxydireade  oder  oxydirendc  EüiÜUsae  sti- 
gegen  sind. 

Wenn  eine  Ackererde,  oder  besser,  wenn  vertheilter  und  g^rolich- 
ter  Humus,  durch  Wasser  vom  Autlüslichen  l)t  tu  it  und  in  feuclit-  in 
Zustande  der  Luft  ausgesetzt  wird,  so  ^Mcbt  dii  feste  Substanz  i):i(h 
einiger  Zeit  wierler  an  Wasser  eine  andere  braun  u<  la'rbte  in  autiüsliciier 
Form  ab.  Dies  kann  man  wiederlioleu,  bi^*  aller  iiumus  verschwunden  ist^ 

Indessen  wird  die  Veränderung  viel  schneller  dorch  Zuaats  von  Al- 
kalien, alkalischen  Erden  oder  Carbonaten  dieser  Basen  hervorgebracht. 
Tarf,  öfteri^  arm  daran,  ist  deshaU»  am  so  beständiger,  als  der  Humus 
dea  AckcvbodcnSi  weleber  mit  BawD  odec  OarbonatSB  yerbiaden  oder 
Termischt  ist 

lUer  miissea  wir  zwei  Wirkungen  wohl  imtenoheiden :  da»  maitf» 
IMiehe  UnnuB,  welobaa  dieselbe  gnaaiBiaenseteimg  hat  wie  die  Hmnii** 
sSore,  gebt  in  die  ietvtere  über.  Dabei  wird  aladaae  kein  fisMstot 
abiorbirt,  aber  Ammoiiak  ans  der  Luft  geboideiiy,  woduroh  ebie  im  Wasser 
anfliSaliebe  Verbindang  gebildet  wird|  derea  Menge  doreb  starira  Baseai 
welobe  anwaaend  aind^  TergiSsseii  werden  kann. 

Eine  sweite  VerSndemng  aber  ist  die  in  J^itobßmtämra^  welebe  anek 
ein  brauner  EBjrper  uid  aniVslieb  wie  die  HnmnaXorei  ▼enMgliok  wenn 
all»  mit  AUcali  verbnudea  ist. 

Wo  diese  aqa  Uumnaslliire  gebildet  wiid,  da  wird  aadl  SanKraleir 
abaorbift,  , 

Die  Veränderung  von  Harnnssäiare  aar  Ap^uenatee  gebt  Messen 

weiter,  mit  anderen  Worten,  die  Apokrensäure  wird  auf  ihrer  Stelle  ser« 
legt.  Dies  geht  aus  zwei  Erscheinungen  liervor.  Zuerst  verliert  eine 
Ackererde  all  ihren  Humus  nach  einiger  ZüiL,  sofern  kein  neuer  Vorrath 
davon  angeftihrt  wird.  Bei  günstigem  Zutritt  der  Luft  wird  das  Geraenge 
immer  heller  und  zum  »"^t  bloss  grau  und  weiss.  Aber  man  kann  es  auch 
an  den  obengenannten  braunen  Auszügen  der  Ackererde  sehen.  Läset 
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mtm  tes  mk  dar  lüfl  flalm,  lo  wtHtm  sie  «Mer  kfMtigir  Sehhmrt- 
m^ifiHf  mrhlieiriftih  teMoi. 

Wekhe  Phaten  die  bfMoieii  8toflb  mui  Boeh  dnnUtate,  üit  iMt 
IdüttogUoh  bekaoBfty  aber  mo  weits,  diM  dabei  Bcnantoif  abiorbfii  wird. 
Die  sehr  starke  MkuMlbUdang,  welche  nun  in  den  twannen  AuMttgea 
bemeri^t,  ireiit  avgeBaeheinlieh  auf  die  Bedeatong  der  in  Pflaueii  aa^ 
gaWatea  Stoibs  die  aelehe  in  dem  Boden  (Mea. 

Die  braune  Apokrensltiire  wird  dareh  WasBerstoff  m  Hatu  na$esßM 
farblos.  Diesen  besonderen  Umstand  niiiss  man  näher  betrarbten.  Es 
giebt  in  der  Ackererde  an  verschiedmon  Orten  zugleicli  /.wt  t  ganz  •■in- 
ander gegenüber  stehende  Wirkungen :  Oxydation  und  Picduction.  Oxyda- 
tion, wo  die  Luft  zutreten  kann;  Rednetion,  wo  dir  Luft  keine  freie 
Wirkimf^  mehr  hat,  also  an  etwas  tiefer  gelegenen  Orten,  bei  mehr 
compac  t t  m  Boden  oder  bei  ausgedehnterer  Fencliti^'ktMt. 

libduction  der  braunen  Bodenslure,  Ap<»kr(  nsliurp,  findet  stuft, 
weun  man  die  Säure  mit  WiiBseratoff  im  Augeublicke  den  Fi eiwcnlcns 
in  Berlilinnig  bringt.  —  Icli  habe  keinen  braunen  wÄsserigen  Augzug  der 
Erde  bekommen  können^  welcher  niebt  hti  diesem  VersBobe  üarbloi  ge* 
worden  wäre  und  zwar  in  kurzer  Zeit. 

Um  die  firscheinnng  zu  beobachten,  sind  nicht  viel  Umstände  nöthig. 
Man  mische  in  einer  halbgeschlossenen  Flasche  einen  braunen  Auszog 
▼on  Ackererde  mit  SalssSure,  gleichviei  ob  die  FllUugkeit  dabei  heller 
bielbt  oder  ein  branner  Niederschlag  entsteht  Man  aetae  nn  Zink  liiniB 
imd  überlasse  es  »ieli  selbst,  wobei  der  branne  Schaum  zugleich  nach 
nntcn  befördert  wird.  Mao  sieht  bald  die  beginnende  Farbflayemaderaag^ 
die  schnell  bia  aar  völligen  Bntfitrtning  förtsehreitet 

Badncfion  von  Apokrenalnre  aar  KrensVare  iai  «nfweifelhaft.  —  Die 
fiufbloae  FMaaigkeit  nimmt,  anter  SaaeratoiT-AbaorptioB,  wieder  die  vorige 
branne  Farbe  an,  wenn  iie  frei  Ton  SSfnk,  der  Lnft  anageeelit  wird,  es 
wild  wieder  Apokrenaiare  hetgeatellt 

leb  babe  mich  von  dioaer  wiebtigen  Thataaobe  anf  yeraebiedeBe 
Welae  ttberaeugt  ^ill  man  aie  gut  aehcn,  ao  koebe  man  Aeicererde  nüt 
KaU  ana,  Attrire,  präcipitire  die  Hnrnnselare  mit  BalaaMnre,  fttge  dem 
braangelben  FUtrat  Kali  aa  and  daranf  Eaaigainre  bia  aar  aebwaebaaarea 
Beaetion  mid  äalatet  essigsanea  Kupfer.  Daa  apokrenaanre  Sapfer, 
welehea  aun  dadurch  flttlt,  ayeebt  man  mit  Waaeer,  dem  man  Zink  aal 
8ala8iare  zusetzt.  Dadurch  wird  die  branne  SMure  entfUrbt,  man  filtrirl 
die  farblose  Flüssigkeit  ab  und  setzt  sie  der  Luft  aus.  Sie  wird  wieder 
braun  und  kann  durch  Zink  und  Salzsäure  aufs  Nene  farblos  werden 
und  an  der  Luit  wieder  sich  Hirben  u.  s.  w.  Mau  kann  dasselbe  Material 
ssu  neuen  Versuchen  wieder  gebrauchen.  Die  Nutzauwendung  tiioiicn  wir 
näher  mit 
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1b  FaigflMbm  eriMOt  mas  «ine  Uebeniibt  des  bMMiungsfrebeii 
VeriialtoiiB  der  Beatendfheile  (die  ülmingtoffe  hier  ansgeMhloeBen)  von: 

Äcidnm  bumicnm    .        H»  0»  =      H«  0", 
Acidum  apocreBicam  C**  H'  0**. 
Acidam  crenicam    .   C**  H'*  0*'. 

Nacli  diesor  allprt'iiit'inen  Uebf^vwiclit  wfdlon  wir  jed«'>i  i  iu/cliK n  KIW- 
prr  in  nähn  (  Betrachtung  ziehen  und  dabei  sowohl  die  Kunst-  als  Natur- 
produkte uuihehmen.*) 

ülmin  nnd  UlminsitQre. 

Beruhten  meine  Versuche,  wobei  ich  den  braunea  Substanzen,  dem 
Ulroin  und  der  Ulminaäure,  früher  0^*^  U'*  0'*  n  aq.  und  dem  Hmnin 
lud  der  HominsSure  oder  den  schwarzen  Substanzen  C^''  11'^  0'^  n  aq. 
Buerkannte  —  auf  sich  selbst,  ic)i  wUrde  vielleicht  keiue  Freiheit  haben, 
•af  den  ünteraehied  nXher  einzugehen. 

Aber  zuerst  hat  Stein**)  in  den  brannen  BnbBtauaen  (unter  Binflnaa 
▼on  SaliaXore  aus  Zueker  erhalten)  mehr  H  geftmden,  als  nSthig  ist, 
um  mit  H  nnd  O  Wasser  an  bilden  nnd  aneb  Andere  haben  Yermodeninga^ 
Produkte  rm  Pflanien  lerlegt,  die  brann  TOn  Farbe  mehr  H  gaben  als 
nSthig»  um  mit  H  nnd  0  Wasser  an  bilden. 

In  5  Analysen  erhielt  Stern  als  Hinimnm  4,6  pCt  H  nnd  viermal 
von  4,72^4,79.  Der  C-Gehalt  nadi  75  redneirt  ist  das  mittlere  Besnltat 
Ton  Stein,  die  8nbstansen  bei  140*  G.  getrocknet: 

♦  C*^ir=^0>'oder 
Gefunden.  Berechnet.         C**  H"  0»  giebt: 


c  . 

63,1 

40 

63,7 

64,0 

H  . 

17 

4,5 

4,0 

0  . 

32,3 

15 

31,6 

32,0 

Diese  letzteren,  oder  H"  0*  berechnet  Stein.  Aber  0,7  H  zu 
viel  kuun  man  bei  ^uteii  Analytieu  nicht  re-gclmässig  erlialten. 

Die  Hesiütate  meiner  Analysen  der  braunen  Substanzen  (durch  Säuren 
aus  Zucker  mittelst  Kochen  erhalten  ),  seien  sie  vermischt  oder  durch  ein 
Alkali  geschieden,  haben  mir  llir  0  als  Maximum  vieler  Analysen  gege- 
ben: 63,5  und  G4,l;  und  fllr  H  4,3—4,3—4,3—4,5—4,5  —  4,5  —  4,4,  wenn 
das  Ulmin  oder  die  ülminsÄure  bei  140"  oder  165"  getrocknet  war,  was 
wieder  nicht  durch  C*°  II''  0'^  oder  C^'  0"  bezeichnet  werden  kann, 
aber  auch  der  Kegel  gemäss  zu  wenig  H  fUr  C^**  U'^  0"  giebt. 

•)  BtfMIi  «•  »■wtond«  INS.  ^  1.  dm«  SdNik.  Oalm.  lUk  Tb.  U.  a  Ta 

Anoal  d.  Plunn.  Bd.  ZZZ.  B.  9L 
Mmldsr,  .AatekraM  21 
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Dine  BubitHuen  sisd  dMr  niebt  troflkan^  «hd  aie  nlehi  eise  Tnpe- 
ratnr  tod  195*^  emidit  haben.  UbuliMiiire  bei  dieaer  Tempaiatar  gA- 
trocknet  gab: 

Gefünden.  Berechnet 
C  .   67,1        40  t;t>,9 
H  .     4,2        15  4,1 
0  .   28,7        13  29,0 

Ith  gUabe  alao,  daas  ^daa  braune  Ulmin  oder  daa  in  Alkalien  maof- 
IQaliebe  nnd  die  braune  UlminaXorey  welche  in  Alkalien  aa%eUfat  wird, 
In  der  That  H*  mehr  haben  und  daaa  Beide  duroh 

C?o       0"  +  HO  +  n  aq. 

beaeiehnet  werden  rnttasen,  denn  durch  Basen  ist  noch  1  Aeq.  HO  ans 
der  freien  SSure  anaantreiben. 

UH  dieaen  Konatprodnkten  kommen  nun  braune  Subatanaen  ttberein, 
welche  durch  Vermodern  7egetabili8cher  ESrper  entstehen  und  worflber 
wir  hier  Folgendes  erwähnen: 

Hesse*)  hat  eine  braune  Substana  besprochen,  welche  in  altw 
Huanoco- China- Rinde  yorkommt  und  yiel  üebereinstimmiüig  mit  ülmin- 
slure  aus  Torf  hat.  Zuerst  fand  er  Ammoniak  darin,  welchea  durch 
Kochen  mit  Kali  auagetrieben  wird.  Er  giebt  dieser  Substana  bei  100* 
getrocknet  die  Zusammensetzung  0^  H**  0**  und  glaubt,  dass  mehr 
darin  vorkommt  als  in  Ülminsänre  von  Torf  und  Ackererde.  Aber  aus 
dem  von  ihm  Mitgetheilten  kann  diese  Beliauptung  nicht  abgeleitet 
werden. 

Zuerst  ist  die  Ammoniak-hultige  Substanz  nach  ihm: 

Ctefanden.  Berechnet, 

0  .  59,4     69,2  40  59,25 

H  l    6,1      5,6  23  5,67 

N  .    3,5  1  3,47 

0  .  81,0  16  31,61 

Der  Waaseratoff  in  den  beiden  VerRnehcn  ist  so  selir  verschieden,  dnm 
dies  keine  Sicherheit  darbietet,  H-^  aiiziinehniin,  kann  eben  so  ^ut 
H"  sein  und  dann  Oillt  die  Snbstauz  ans  der  Iluanoeo-China  in  die  Keilie 
der  ülminsiinron,  welche  ii''  mehr  habon  als  dir  Ilun\iu«Huren.  Die 
Aramoniak-trcie  Substanz  wllrdf  drmn  C"^  H'"  g:(d)«>n,  welche«!  vr»n 
der  (iTTiinsiiure  aus  Zucker  und  Tort  nur  um  Wa^^scr  Aeq.  diffcrirt,  welche 
bei  100°  nicht  ausgetrieben  werden  können,  eine  Temperatur,  wobei 
Hesee  trocknete. 


*)  AoiMl.  der  Cbetole  nnd  Pbann.  Bd.  CIX  8.  341. 
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RneM*)  neoBt  dkte  Bvbstam  XtS^wowi*  Kaeh  Am»  kommt  sie 
mit  der  Snbstaiu  ans  Torf  frst  «borein,  Ifiot  sieh  aber  leichter  in  icoblen- 
samrem  Kali,  Natron  nnd  Ammoniak  auf*  Kine  aolebe  AnflSenng  nahm 
keinen  Sauerstoff  ans  der  Lnft  auf.  Es  war  sicher  ^ulminsaures  Ammo- 
niak, denn  beim  Kochen  mit  Kall  entwickelte  sich  Ammoniak  und  des- 
halb konnte  slo  auch  nicht  gans  mit  den  Eigmchaften  der  Torllsvhetans 
ttberainatimmen,  sie  mnsste  sich  auch  leicht  in  koUensanren  Alkalien 
auflösen. 

Mit  Kali  gekocht,  erhielt  Hene  ebie  Substanz ,  welche  er  bezeich- 
net durch: 

Berechnet. 

C  •  40  61^5 
H  .  20  5,17 
0  .  16  32,98 

wofUr  wohl,  der  genajmten  üiaache  wegen,  C***  H**  0"  gelesen  wer- 
den inaHS. 

Diese  letztere  Formel  C*°H"0"  bezeichnet  auch  ganz  die  ZuHamraen- 
getzim^  <lo^  (Itinarotitft  nach  I lUuiwetz**)  und  die  einer  braunen  Sub- 
stanz der  roUieu  China  nach  ReicIteL***) 

Braune  Substanz 

Oliinirotli.     auB  roth.  China.  Berechnet. 
C   .  61,10  61,32         61,16        40  62,2 
H  .     5,05     5,26  4,65        18  4,7 

0   .   33,85   33,42         34,20        16  33,1 

In  der  Tlint  scheinen  diese  Substanzen  alle  l  lmiiisäure  zu  sein,  wenn 
auch  die  Kigeiischatten  ein  weniir  von  der  rimins.'iure  ans  Torf  oder  von 
deqenigen,  welche  durch  Säuren  uus»  Zucker  erhalten  wird,  abweichen. 

üerzdius  hat  bereits  auf  d:i8  Vorkommen  von  UlminBäure  in  Rinden, 
welche  darch  Vennodem  gelb  oder  braun  geworden  waren,  aufmerksam 
gemacht.    In  diesem  Zustande  verkehrt  eine  grosse  Zahl  von  Rinden. 

Wöhleri)  erhielt  durch  Erhitzen  von  Narcotin  eine  Säure  bei  einer 
Temperatur  von  220"  C,  welche  hier  Erwähnung  verdient.  Den  so  er- 
hitzten Körper  extrahirte  er  mit  Salzsäure,  löste  in  Kali  und  sehlug  mit 
SalzsXure  nieder.  Er  erhielt  auf  diese  Weise  eine  rothbraune,  gelatinöse, 
in  Wasser  unauflVsliche,  in  Alkohol  auflösliche  und  durch  Wasser  daraus 
prMcipitirbare  Substatt.  Die  Zusammensetzung  war  nach  WöMer: 


•)  Di«  Ohbuiiod«!  ud  darta  dMm.  BMtuidth«ttk.  Leipzig;  1856. 
Aaad.  4«r  ClMni«  uil  FlMnii.  Bd.  LXDL  &  IIS. 

•••)  Archiv  d«r  Phan».  Bd.  CXLU.  8.  9. 
t)  AmmL  4m  CbaaU  nod  rhann.  Bd.  L.  8.  Sl. 
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c 

64,0 

64,6 

40 

64,7 

H 

5,3 

5,0 

19 

Ö>1 

0 

30,7 

30,4 

14 

30,3 

Dunh  ZeriAgnns  eineg  BuytaalseB  watde  daa  Aeq.  Qew.  bmtimmt 
Oefluiden  18  pCt.  B»  0;  boiedmet  17,5 
Woehler  nennt  gie  HnmopinBinre. 

Hier  ist  BfehfUeh  ni  viel  Wasimtoff  beredmet.  Dm  es  eine  Ulmin- 
sXiire  ist,  ist  nnzweifelbaft.  In  keinem  Falle  kann  man  hier  H"  0** 
annehmen,  wahrBcfaeinlleh  C**  H**  0". 

Ich  glaube  aUo  nach  diesen  von  einander  gani  unabhängig  vorge- 
nommenen üntersnchnngen  schlieBBen  xn  Icönnen,  das«  der  Hnmifieatlon 
eine  Ulmifieation  Toraiigeht,  wobei  awei  Körper  gebildet  werden,  der  eine 
nuanflQslteh)  der  andere  auflöslich  in  Alkalien,  nnd  die  Beide  H°  mehr 
haben,  als  nöthig  ist,  nm  Wasser  zu  bilden. 

Ist  dieser  Scliluss  richtig,  dann  kann  selbüt  Cellulose  beim  Vermodern 
nicht  eben  so  viel  Kohlensäure  iu  Volumen  geben,  als  sie  Sauerstoff 
absorbii'te. 


Hnmin-  nnd  Hnminsinre  ans  Zucker  durch  Säuren. 

Bei  längerer  Einwirkun^r  von  SUuren  HUt  Zucker,  oder  beim  Gphrau(  h<' 
stärkerer  Säuren,  oder  wenn  man  Säuren  auf  Cellulose,  Amylura,  Pflan- 
zenschleim, Ouunni  wirken  IMsst,  erhHlt  man  nie  eine  braune,  sondeni 
eine  schwarze  Substanz,  die  stets  durch  C***  H**  0"  -|-  n  aq  bezeichnet 
werden  kann.  Auch  diese  ist  zweigliederig,  eine  auflösltch  in  Alkalien, 
eine  andere  nicht,  beide  von  derselben  Zusammensetzung. 

Aus  der  Menge  memer  früheren  Versuche  (C  =:  75)  will  ich  zwei 
nehmen:  1.  iluminflüure,  aus  Zucker  durch  Säuren  bereitet,  unauflöslich 
in  Ammoniak,  auflöslich  in  Kali  (gewöhnlich  auch  auflöslich  in  Ammo- 
niak) und  U.  Humin,  unauflöslich  in  KO,  Beide  bei  140*  getr.: 

I.        II.  Berechnet 

C     64,4  63,4  40  oder  S4  64,0 

H      4,3        4,3  15  9  4,0 

0     81,3  d2yS  15         »  a3,0 

Dazu  gehört  auch  da«  ^  Harz  von  Krapp,  von  Scliunck^)  VeratUm 
genannt,  weldies  man  durch  Kochen  von  i2u6üni  mit  Säuren  erhilt.  — 
£s  ist  offenbar  üumin: 


*)  tierburdt  Cbiin.  Ürg.  Tom.  UI.  p.  49S. 
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C  65,4  65,1  66,0  40  65,6 
H  4,1  4,2  4,0  14  3,8 
0    30,5     30,7     30,0     14  30,6 

ffierfttr  giebl  Sekunde  0*  an;  Oerkarde      H**  0««.  Ent- 

atehft  US  dem  Zneker  tob  Rnbfaui  tedi  dto  SXnre,  wXhrad  sngieioh 
Alinrin  frei  wird. 

Ueber  dae  Aeq[iiiYalent-G6w!dii  diefler  Körper,  deren  Verband  unter- 
einander, oder  deren  IdentitXt  unzweifelhaft  ist,  ist  eben  so  viel  zu  sagen, 
als  über  ihre  chemische  Formel.  Aus  der  Zerlegung  einer  llumussJiure 
aus  Zucker,  in  Verbimiung  mit  Kupfcroxyd,  fand  ich  'Ml,  mit  Kali  335, 
mit  Bleioxyd  487  für  das  Aequivalent-Gewiolit  der  bäure: 

H'*  0''  ist  348. 

Ich  habe  diese  Formel  angenommen,  welche  die  Zusammensetzung 
der  Wasser-freien  SMnre  bezeichnet  Im  freien  Zustande  also:  O*'* 
0«  +  n  HO. 

Die  pfoeentisehe  Znsammensetsong  der  Sturen  wird  dureh  C**  H* 
0*  =  n  HO  eben  so  gut  beseiobnet,  als  dnrcb  0^*  H'*  0**  =  n  HO^ 
denn  C«  H*  0»  X  8  =      H^  0%  und  C«  H«  0»  X  6  =       B»  O". 

Es  kann  also  nicht  sobwer  werden,  mit  Gerhardi^)  sn  schreiben: 

Oeiiuiose   C"  H"  0" 

Caramel  H"-  0'* 

Acidum  apoglucienm.        IV  0'* 

Aeidnm  bumionm  .  ,  C*'  H'  0"  =  C'**  0*' 

wenn  man  nur  nicht  glaubt,  dass  Cellulose,  Amylum,  Gummi,  Zucker  dureh 

einfachen  Wasserverlust  in  Acidum  humicum  Ubergehen. 

Dio  in  Alkalien  unauflösliehen  Substanzen,  welche  wir  Ulmin  und 
Humin  genannt  haben,  die  auch  bei  Behandlung  von  Zucker  mit 
Säuren  erhalten  werden,  kommen  auch  in  vermodertem  Holz,  braunen 
Rinden,  wit  wir  erwähnten,  vor.  Beim  Torf  machen  sie  immer  die  Haupt- 
b^Htandt heile  aus  und  in  schwarzer  Ackererde  treten  sie  in  ansehnlicher 
Menge  aui^ 

HnminsXure  ans  Ackererde,  Torf  und  Rinden. 

Wenn  man  Moor^  oder  Ackererde  mit  Wasser  auszieht  und  darauf 
mit  Alkohol,  um  die  Harze,  die  stets  darin  vorkommen,  aufzulösen  und 
man  digerirt  dann  wazm  mit  einer  Auflösung  ^on  kohlensaurem  Natron, 
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BO  erbült  man  eine  brtime  Flttaslgkeity  welche  iUtrirt,  mit  einer  9tatt 
niedergeeehlai^en,  einen  \irtimen,  gallertartigeii  KSiper  giebt,  mkhtr 
aoBgewMeben  bei  140*  0.  getnMteet  folgende  Znejunniensetnmg  hat;*} 


c 

=  75: 

•w 

L 

IL 

TU 

iLL 

IV. 

V. 

Von  einer 

Ans 

Aue  einen 

Von  einem  Felde«  Torf  ans  dn 

Ackererde. 

einem 

Guten,  worin 

woranf  Eichen. 

HaaiinnHr 

Garten. 

Johaoniebeeren. 

Meere. 

c 

.  56,3 

56,4 

56,8 

57,9 

59,0 

H 

.  4,4 

4,9 

6,1 

4,7 

N 

.  3,3 

3,5 

8,6 

3,6 

0 

.  36,0 

84,8 

32,4 

32,7 

Eine  IdentitHt  in  der  Zusamraensotzung  ist  liier  imvcrkcunbar,  aber 
wie  dio  SubgUuzen  entt'ornen,  welche  hier  ais  ixemdc  KinmiBchiuigeo 
aultrctcn  V 

Aus  einer  Weide  erhielt  ieh  auf  dieselbe  Weise  eine  BubaiaBS,  die 
bei  140"  getrocknet,  bestand  aus: 

VL 

C  56,1 

H  5,3 
N  6,1 
0  32,5 

Hierin  ist  eine  fremde  Stickstoff-h altige  EinmiRchnng  enthalten  ud 
da  Thiere  in  der  Weide  grasten^  will  ich  lieber  kein  Vertaraaen  in  dfeM 
Sabstani  setzen. 

Ans  ehiem  yermoderten  Banm  bereitete  ich  auf  dieselbe  Weise  eine 
branne  Snbstans  von  folgender  Znaanunensetznng:' 

vn. 

C  58,0 
H  4,9 
N  2,8 
0  34^ 

Ana  allen  7  genannten  Sibslansen  konnte  durch  Kalilange  bei  Er 
wirmnng  Ammoniak  entwickelt  werden,  weshalb  ich  sie  auch  finhar  and 
jetst  noch  (ttr  Ammoniak-Verbindnngen  halte. 

L  nnd  VIL  wurden  mit  Kali  digerlrt  und  darauf  mit  Schwefdsinre 
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fMpUacif  «MgewMdiiii  waA  bei  140*  C  gBlroekiiet  Sie  liatten  aan  dieee 
Z<8«mineDgetiiing ; 

L  VIL 

C  60,0  61,1 

H  4,6  4^3 
N  1,8 

0  32,8 

D«  ich  früher  aUen  diesen  KVipern  G^*  suerluuiiite,  weil  es  mir 
noch  em  wehracheialichsten  dUnkty  will  ich  hier  wegen  des  Verbandes 
mit  Huren  Hntterstoffen,  die  OeUnlose  n.  s.  w.,  aas  deren  Verwesung  sie 
entotanden,  aiieh  C^*  anaelunen.  Dann  giebt  es  Iceine  anderen  Beaeteh- 
nnngen  dafttri  als  diese: 

Berechnet  Berechnet 

0  96  61,0  0  80  61,2 

H   43  4,4  H  36  4,4 

Kl  1,5  N  1  1,8 

O   89  33,1  0  82  82,6 

Nämlich  4  (C-'  11'^  0»)  +  NIP  0  +  2  HO 
oder  2  (0^«  H'*  0")  +  NH^  O  +  HO 

Wnrdeii  sie  mit  einer  stäriraren  Kalilauge  behandelt,  so  gaben  sie 
noch  AniHoniak  Yon  sieh  nnd  ich  iweille  also  nicht  daran,  dass  der  in 
den  letitgeiiaDiiteD  SabitanMit  ra  1,8  pCt  ▼orkonmeode  fitteicatoff  nicht 
weeeatMeli  iet,  aber  Ausoniak,  Ten  wekJwm  alle  HmnukVrper,  wenn  es 
olnouü  tatigtmmmien  ist»  sehr  eebwierig  getrennt  werden  IsShmil 

Nach  Knmi*)  kann  man  alles  Ammoniak  ans  den  organiscken  8ab- 
stanien  der  Ackererde  am  besten  durch  Kalk  und  Wasser  entfenea,  in- 
dem man  sie  dann  wiederholt  im  Lnftbade  trocknet^  wieder  befenebtet 
mid  wieder  trooknet  n.  s.  w*  Alles  Anmioniak  entweicht  dann  nnd  der 
organisch  gebnndene  Btieksteff  and  die  ßalpeterslare  allein,  bleiben. 

Ich  halte  Jongblo§d  ersneht,  sich  eine  solche  Ammoniakofreie  Snb- 
ataaa  aas  Ackerde  an  yersehaffen.  Dies  ist  sehr  schwierig,  denn  wenn 
man  Erdarten  behandelt,  welche  längere  Zeit  keine  nene  Pflansenreste 
erhalten  haben,  man  sehr  wenig  HnminsÄure  erhält.  Und  wendet  man 
Erd^oitcD  an,  welche  noch  kürzlich  tii>(Ii«.'  Ptianzenreste,  z.  B.  Blätter 
erhalten  liabcn,  dann  iiat  inau  unveränderte  I'^iweisstoffe  u.  s.  w.  mit  Jia- 
mnspSure  vermischt,  deren  Trennunfz;  schwierig  —  Die  EiweiBstoffe 
stammen  aus  den  Blättern}  sie  enthnlten  15,0  pCt  Ötickötoff.  Ein  Minimum 

I«  GkiMto  &  Aafl*  Bd.  IL.  AMh>      S*  Sit* 
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dttTop  Ut  biir^diwd,  imi  dia  Htimiisalm  Mekiioff-haltaBd  aafirata 

in  UmetL 

Jonghhed  hat  eine  Gartenerde,  bestehend  ans  einem  Gemenge  vim 
gewöhnlicher  Erde  nnd  BUtttein,  welche  3  Jahre  sich  selbst  ttberUeeen 
waren,  wie  sie  die  GXrtner  anm  Blnmensiehem  gebrauchen,  mit  kohlen- 
sanrem  Katron  gekocht,  die  Flttssigkeit  abfiltrirt  nnd  den  Btlckstand  ana- 
gewaachen.  ^  Die  Flttssigkeit  wurde  mit  SalssXnre  präctpitirt  nnd  der 
dnnkelbranne' Niederschlag  ausgewaschen.  —  Der  gallertartige  Körpw 
wurde  nun  mit  ehier  starken  Kalilauge  gekocht,  Terdampft  und  einige 
Tage,  wobei  Kali  im  Ueberschnss  vorhanden,  bei  120— 190**  C.  getrock- 
net. Alles  Ammoniak,  welches  frei  vorhanden  sein  konnte ^  musstc  also 
wulil  ausgütrieben  sein.  Die  Masse  wurde  in  Wasser  gelöst,  ültriit  und 
durch  Salzsäure  prKcipitirt.  Der  galatinöse  Niederschlag  wurde  ausge- 
waschen, getrocknet  und  zerlep^t.  Es  wurde  nur  0,81  pCt  Stickstoö  aus 
der  bei  120"  geti'uckueten  lluiimsif^äure  erhalten. 

Bei  dem  Versuche  seinen  es  mir,  als  ^rebe  es  unter  Audrren  eine 
Art  Eivveisstoff ,  welcher  im  Boden  lan^e  verweilt  und  die  Ilumuf^säure 
verunreinigt,  denn  es  wurde  beim  Ahdanipfen  der  genannten  Huniussäure 
mit  Kali  zur  Trorkene  derselbe  eigentliUmliche  Oerueh  entwickelt,  welche 
Eiwcisstoffe  unter  Kinfluss  von  Kali  geben.  In  der  That,  die  Pflanzen- 
reste  gehen  unter,  aber  bei  Weitem  noch  nicht  so  schnell,  als  man  ge- 
wöhnlich annimmt.  In  den  Pflanzenresten  waren  Eiweissstofie  und  Allesi 
was  davon  zurtlckbleibt,  muss,  wenn  man  die  £rde  mit  einem  schwaehen 
AUudi  behandelt,  mit  gelöst  und  wenn  man  eine  Sftnre  dem  Ansauge 
hinzufügt,  auch  mit  der  galatinOsen  Humussäure  priicipitii*t  werden. 

Die  Eiweisstoffe  ganz  davoa  zu  trennen,  scheint  mir  bis  jetit  noeh 
eine  UnmSgUehkeit  Da  al»er  starke  Ailcalien  in  der  Winne  Elweiaatoflb 
aerlegen  und  diese  theilweiae  in  Binren  auflOalich  maehen,  hat  msn  bei 
ehier  Behandlung  der  ErdsSnren  mit  staiker  Kalilauge,  sofern  diese  Bl- 
weias  enthalteni  Gelegenheit|  diese  so  yiel  wie  mQglieh  auaauaehliessea. 

Ob  diese  Terunrehiigendett  Substanaen  nun  nicht  yerinderte  Eiweiss- 
stoffe,  ob  nieht  noch  gana  andere  Verbindungen  im  l^iele  aind,  musa  ich 
unbeantwortet  lassen,  hk  Ackererde  mit  Pflanienresten,  welche  jedes  Jahr 
aufa  Neue  hinaukommen,  ist  eine  Verunreinigung  mit  Bhr^sastoto 
natürlich.  v 

Jedenfklls,  wenn  man  einmal  HumnssJture  ans  Gartenerde  mit  Kali 
zur  Trockene  verdampft,  kann  man  den  Stickstoffgehalt  zu  0,81  pCt.  an- 
nehmen. •—  Der  Stickstoff  kann  aber  darin  nicht  mehr  al8  Ammoniak 
vorkommen,  muss  deshalb  einer  fremden  Beimischung  zugeschrieben 
werden. 

Nach   dieser  kiitzen  Auseinandersetzung   können   wir  beschliesscn, 

dass  aus  einer  Ackerkrume  nach  gehöriger  Eeinigung  dieselbe  Oruppe 
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erhalten  werden  kann,  welche  Zucker  bei  Behandlung  mit  einer  SSino 
giebt,  dass  aber  die  Gruppe  aus  dem  Ackerboden  ein  Aequivalent  Waaaer 
mehr  bei  110"  gebunden  liält. 

In  der  Rinde  von  Pinns  st/lrenfrii  fanden  Stähelin  und  TloftttetUir*) 
nach  Extrahirung  mit  Aether,  durch  Auskochen  mit  Alkoliul  eine  Substanz, 
die  mit  HumussMure  aus  Ackerkrume  in  jeder  Hinsicht  Übereinstimmt  und 
Sückütoff  enthält,  hier  sicher  in  Fotm  von  Ammoniak. 

So  zerlegt|  erhielten  sie: 

C  57,45  57,40 

H  5,22  5,05 

N  0,U4  1,02 

0  36,39  36,53 

Whr  ugten,  das»  in  der  Ackeifamiie  gleichartige  Ammoniak- Verbin- 
dimgen  von  HnmiiBsäiire  vorkamen. 

Wird  der  alkoholischen  Auflösung  der  genannten  Sobstanaea  wannes 
Waaaer  zugesetzt,  so  wird  em  rothbramier  Niederadüag  a.  gebildet  mid 
ein  aaner  rea^^render  Kltiper  b.  bleibt  in  Anflösimg. 

Die  Substanz  a.  nennen  StaeheUn  und  HofstetUir,  Phlobaphm;  sie 
ist  in  Wasser,  Alkohol  und  SSuren  unauflöslich,  in  Alkalien  mit  dankel- 
brauner Farbe  auflöslieh: 

Berechnet 

C  6Mi  <^>00  40  62,77 
H  4,38  4,89  IS  4,13 
0  88^      82,61      16  83,10 

Zwei  Blei -Verbindungen  gaben  unerhörte  Mengen  Bleioiyd,  wie  «8 
scheint,  fehlerhaft,  nämlich  eine  42,1  pCt  eine  andere  66,91. 

Die  Flttssigkeit  b.  setste  an  der  Luft  rothbranne  Flocken  ab*  Dies 
Pnlyer  mit  Wasser  gewaschen  gab: 

Berechnet. 

C  59,61  60,21  40  59,97 
H  4,63  4,54  18  4,43 
Ö    35,76      35,25      18  35,57 

Wurde  die  Rinde,  nachdem  sie  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  mit 
kohlensanrem  Kali  ausgezogen,  so  entstand  eine  dunkelbraune  FIttssig- 
keit,  woraus  durch  Schwefelslure  ein  brauner  flockiger  Körper  abgeschie- 
den wurde,  welcher  in  Wasser  und  Alkohol  anfldslich  war  und  hi  Allem 
dem  letztgenannten  0^*  H**  0"  gleich  war. 


«>  Amd.  d«r  QM«    FteM.  nd.  U.  8L  St . 
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In  der  Biade  wm  Phkuim  aem^olmt  toden  sis  nadi  BrinUnng 
mi  Aetlier  dar«b  KO  eine  bratiiw  SAUtoni^  v/Mu^  dnreh  Bdiwefelaim 

niedeigeadilageD,  gab: 

Bercclmet, 
C    67,13       57,33       40  57,42 
n     4,73        4,87       20    '  4,74 
0   38^14      37,80      20  37,85 

Aus  drn  Rinden  von  China  flava  und  JJchila  a!J>a,  welche  mit  Aetber 
und  Alkoliol  ana^eznj^cn  wnn  u,  ^^  u^d(»  dnreli  KO  eine  braune  Sabstaiu 
ausgezogen,  daraus  durch  Sciiwoicisäure  fällbar: 


Betnia  alba.  China  flara.  Berechnet 


c 

59,87 

59,35 

40 

59,97 

H 

4,67 

4,59 

18 

4,43 

0 

36,46 

36,06 

18 

85,57 

Staehdm  und  Ho/steUer  bereehnen  C'°.    Sie  haben  die  Troeken- 

Temperatur  nicht  angegeben. 

AUe  diese  Körper  sind  Ulmin-  und  Huminatoffe  und  bilden  mit  den 
Produkten  der  Konet  nad  denen  aus  Aokerkmme  erhaltenen  eine  Klasse, 
wovon  die  Arten  nnteretnander  durch  giOsaere  oder  geringere  AullSsUeh- 
kelt  in  Wasser,  Alkohol,  Ammoniak,  starke  Alkalien  vartiren,  aber  in 
ihrem  Wesen  aar  selben  Qmppe  gehdren. 

Wir  haben  erwähnt,  dass  Torf  in  MorXsten  entstanden,  wie  V  aus 
dem  Haarlemmer  Meer,  nimlieh  wenp  er  trocken  ist  (eigentlich  sogenamh 
ter  Meenmdm)  durch  kohlensaures  Natron  und  FSlIung  mit  Schwefelslnre 
denselben  Körper  giebt,  als  Ackerkrume,  welche  Ammoniak  so  fest  sn- 
rttckhül^  dass  eine  TorsItsUehe  Behandlung  mit  Kali  erfordert  wird,  um 
das  Ammoniak  aussutreiben. 

Torf,  in  trockenen  Mooren  gebildet,  unterscheidet  sich  in  so  fern 
vom  erstgenannten,  dass  die  Menge  Ammoniak  thätiicli  durch  kohlen- 
saures Katron  auf  ein  minimum  rcducivt  wird. 

Sogenannt«  i  Ungor  Vriesischer  Torf,  die»  braune  Sorte,  wurde  mit 
Wasser  und  Alkohol  ausgezogen,  dann  mit  kolilciisaurera  Natron  behan- 
delt, die  braune  FliUsifj::koit  durch  ScliwefeUUure  niedergeachlatren, 
der  biaiiiie  Niederschlag  gewaschen  und  bei  140"  getrocknet.  Nur 
äusserst  geringe  Spuren  von  Stickstoff  waren  darin;  auf  (K7>^'A  Uramnicn 
nur  Oj5  CC  N.  Die  Substanz  hatte  lolgende  Znsamiuensetzung,  welche 
durch  nachibigende  l^  ormel  bezeichnet  werden  kann; 
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Berechnet.  Beredinet. 


c 

60,7 

61,0 

2  t 

61,5 

40 

61,1 

H 

4,7 

4,5 

10 

4,3 

17 

4,3 

0 

34,6 

34,5 

10 

34,2 

17 

34,6 

Es  igt  zwischen  der  SKure  von  Zucker,  langem  Vricsischen  Tori  und 
Ackerkrume  ein  kleiner  chemischer  Unterschied,  aber  ich  mag  bei  dem 
Gef^enstjinde  nicht  zu  lange  verweilen.  Ich  erinnere  nur,  dass  die  Säure 
aus  Ackerkrume  viel  leichter  durch  Salpetersäure  angegriffen  und  in 
Apokrensäure  umgesetzt  wird,  als  die  anderen. 

In  Walser  ist  die  Säure  der  Erde  bisweilen  selir  wenig  löslich,  in 
Alkohol  desgleichen  wenig,  zuweilen  mehr;  aber  durch  Zusatz  von  Salz- 
saure  oder  Schwefekäure  zum  Alkohol  wird  di«'  Aiillöslichkeit  sehr  ver- 
grossert.  —  Kali,  Natron,  Ammoniak  bilden  neutrale  Aiiflfi^üntreji  damit, 
diid  (lurcli  Kalk-,  Mangan-  und  Eiscusalze  nicdergescldagou  wurden. 

Wenn  wir  nun  erwägen  und  kurz  Ubenehen,  was  man  gegenwärtig 
von  der  änl>ataii2  weiss,  welche  man  Bmmm  in  der  Ackerknune  neant, 
80  kann  darmu  gefolgert  werden: 

1)  Die  allgemein  im  Pflansenreiche  yorkommenden  feiten  Snbalanaen 
werden  ia  Boden  unter  Anfbakme  von  BanentoiTind  AiustOHang 
▼on  EohlenBXnre  braun  nnd  gebtti  dabei  eine  Qrappe  von  der 
SMammensetimig  C'»  H»  -|-  oO" ,  wovon  ein  Theil  in  Alkalien 
lOalicli,  ein  anderer  nnanflösliok  ist 

9}  0iuteb  ISngerea  Verbleiben  nnter  denselben  ünatinden  weiden 
aie  zerlegt  in  eine  andere  Omppe  G«*  H*  O" ,  die  dnkel  bran- 
echwarz  ist  und  dnrch  Alkalien  wieder  in  einen  auMelielien  md 
einen  unauflöslichen  Theil  getrennt  werden  kann. 

3)  Der  in  Alkalien  liJsliche  Theil  ist  verschiedener  Art,  nachdem 
er  verschiedenen  Traprungs  ist.  Üie  Ilauptcharaktere  sind  in- 
dessen dieselben  und  es  ist  keine  Ursache  vorhanden,  hier  mehr 
Verschiedenheit  anzuii«  innen,  als  zwischen  den  verschiedenen 
Zuckersorteu  unter  einander  besteht. 

Ebenso  wie  liei  den  Znckerarlen  ist  bei  den  Humussäuren 
riiif  \ » rscliirj.  III  Al(  n<;c  Wasserclementn  in  der  organischen 
Grujipe  vorhanden.  Durch  Trocknen  können  sie  nicht  7.w  der- 
selben Formel  C"'  II»  0"  gebracht  werden,  weshalb  man  sie 
mit  C'"  11'»  0»  +  o  HO  bezeichnet. 

4)  Im  Ackerboden  sind  die  Uumuskörper  theil s  mit  Basen  verbun- 
den; die  grosse  Neigung,  sich  mit  Ammoniak  zu  verbinden  und 
die  Verbindung  kräftig  zu  handhaben,  miuii  als  eine  sekr  wick- 
tige  Eigenschaft  betraebtet  werden. 

leb  habe  noch  eine  dttnre  nnerwKhnt  gelaeM^  weleke  ^rOker  toq 
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mir  am  einlgai  Mtorlin  «bgewmdert  war  toA  weldie  mehr  beaitit 
Olme  nXhm  Untenndiuig  ktfmien  Uber  dl«  Sdatt&i  derBelben  ZwelM 
erhoboii  werden,  Btae  Uatertnohimg  anderer  CHiemiker  ist  nielit  ToiliaB- 
den.  8ie  kam'  den  üeberg^ng  zu  Addum  apocrenictm  bflden. 

Ith.  wttnBcbe  hier  noch  die  Hnmate  zu  besprechen,  welche  für  die 
Kenntnisa  de»  Bodens  von  hoher  Bedeutung  Bind. 

Humate. 

Es  mnss  bemerkt  werden,  dass  in  Ackerhoden,  w<»liin  jährlich  durch 
Abtall  einer  fililHM  f^n  Ve^etntion  oder  durch  Düngung  indifferente  Pflan- 
zenstoffe geHihrt  worden,  zui;lf  irli  in  Wasser  unaufloaliciior  Iliimn«'  aufs 
Nene  gebildet  wird  und  daas  die  kohlensaurpn  Alkalien  von  K:ili,  Natron, 
Ammoniak  dir^^ni  Humus  fiteU  in  nnnnflÖRliches  Humin  (wolrhc?  durc-h 
die  Zeit  in  eine  auflösliche  Form  iibergetUhrt  wird)  und  in  Uumussäure 
trennen,  welche  durch  die  kohleuHaoren  Alkalien  so  zerlegt  wird,  daaa 
doppel  kohlensaures  Alkali  und  hurousBaures  Kali  oder  nur  himmaBaures 
Kali  aUeia  gebildet  wird,  welches  auüöslich  ist,  aber  das  man  dureh 
Wasser  ans  einem  Boden  nur  Air  einen  kleinen  TheU  auflösen  kann,  weQ 
dieses  Salz  auch  durch  FlKchen-Ansiehung  Ton  den  anorgSBisefaen  Boden- 
Bestandtheilen  sehr  sortteltgehalten  wird. 

In  einem  Boden,  worin  Hnmns  genug  Toriiaiiden  ist,  kann  also  nie* 
mals  ein  koUensanres  Alkali  auf  die  Daner  bestehen. 

Das  hvnmssanre  Ammoniak  des  Bodens  Terüert  das  Ammoniak  da- 
selbat  iiiler  keinerlei  ümstinden,  tritt  Tielmelir  anderen  Basen  gegen- 
über als  eine  8l«re  anf,  Doppelsalie  dandt  bildend^  Kali  md  Natron 
aiebt  aasgenommen« 

Freies  Ammoniak  luan  bi  einem  Boden,  worin  in  AOEalien  anflSs- 
Uehe  HvmissiDfe  sieh  befindet,  nieht  besteben;  die  Blnre  ist  flir  Ammo- 
niak b  nieht  an  grosser  Menge  ein  absolutes  Bindnngsmtttel  nnd  sbso^ 
liirt  solebes  Ibrtwihrend  ans  der  Luft  oder  legt  dasselbe,  dureh  Dflnger 
herangeftlhrt,  ungesäumt  fest,  so  weit  UomussXure  nur  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  ist 

In  Verbindung  mit  Alkalien,  wie  die  auilösliche  HurauBsäurc  im 
Boden  tbciiweise  vorkommt,  absorbirt  sie  Sauerstoff  und  giebt  Koliltn 
säure  um.  —  Bei'zeliuA*)  hat  dies  bereits  mitgetheilt    Hierzu  scheint 
die  Anwesenheit  des  Ammoniaks  nützlich,  denn  es  wird  ApokrensXare 
gebildet. 

Ob  alle  autiÖsliche  Humusaäure  de»  Bodens  in  Aj^okrens^Tirp  ftnid 
Krensinro)  ttbergefilhrt  wird  nnd  in  KohlenslUire  und  Wasser  seräült,  ist 
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«  wMkMDaii  diM  Iber  ek  «anlmlidiftr  Thefl  ii  tee  BItam  vmgeseat 
wird,  Ist  lidier. 

'  ABtttlidie  Kalk-  wmI  HagBeilMalae  nwdsii  dnivb  M  mt^tMat 
Hvoimle  der  Alkalien  voa  den  Boden  in  sehwietig  anfll)Biichen  Verbin- 
dnngen  verSndert^  welches  entweder  DoppelsiUze  von  humusaaurcm  Am* 
moniak  und  Kalk  oder  humussaurein  Ammoniak  und  Ma^neeia  sind.  — - 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  auiiüsliclien  Eisen-  imd  Manganuxyduieu  und 
Oxydsalzen. 

In  jedem  Hoden  also,  worin  aufgelöste  Kalk  ,  Magnesia-,  Bisen-  und 
ManfTfinsalze  anwesend  sind,  z.  B.  von  Sciiwt  f*  Isüure  oder  Chlor,  m  bst 
Huraatfiii  von  Kali,  Natron,  Ammoniak,  werden  schwer  auflbsliclie  Humate 
von  Kalk,  Magnesia,  Eiaen,  Mangan  (aus  doppelter  Zerlegung  mit  den 
Humaten  von  Kali  und  Natroni  ^^(  liildct  nnd  zugleich  schwierig  nnflös- 
liche  I)opj)(  1  Numatc  von  Ammoniak  mit  Kaik,  Magnesia,  Eitaenoxyd  oder 
Eisen-  und  Manganoxydulc. 

Die  letzten  besonderen  Umstände  leuchten  ein,  da  man  durch  blosses 
Waaaer  so  wenig  HunuUe  ans  einem  Boden  answatehs«  kann,  während, 
wenn  man  durch  einen  üeberschuss  Ton  kohlensanrem  Kali  den  Kalk, 
die  Magnesia  oder  die  Metalloxyde  entfernt,  man  unmittelbar  Tiel  Un- 
omaaliare  in  Auflösung  bringt. 

Also  hält  die  HnmBflalCore  die  Basen  im  Boden  nurttck,  macht  sie 
dnieli  das  Begenwasaer  answasehbar  nnd  die  Wirkung  wiederkolt  sieh. 
Die  Banmfslnre  bindet  das  Ammoniak,  das  aoflVsliehe  hnnMisaanre  A^^ 
moniak  den  Kalk,  die  Magnesia,  die  Metalloxyde,  iwar  s«  nnserlegbaren, 
aber  nicht  aaawaaehlmreii  Snbetanien« 

Kohlensaare  Alkalien  in  bedeutender  Menge  kSnnen  die  DoppA- 
Hnmatft  Ton  Kalk,  Magnesia,  Metalloxyde  lerlegen,  die  Basen  entfernen 
and  anflSaliehe  Alkall-Hnmate  bilden«  Salae,  irie  sohwefel'  and  salpeter- 
sauM  Kali,  Ulaen  die  nnaniUtalielien  Doppel-Hnmate  Toa  Kalk  nnd  Mag> 
nesln  viel  besser  auf,  als  Wasser« 

Mit  Tkeaerde  bildet  Hmnnsstoe  ein  in  Wasesr  aebr  sekwer  lOe* 
lieliea  Sals,  ea  ist  Jedoch,  ebenso  wie  die  Kalk-  nnd  Magnesia* Balie,  in 
den  Garbonaten  der  Alkalien  auflöslioh. 

Die  aufgezählten  Eigenschaften  ml^gen  hier  genilgen. 

Ma7i  »uiht,  dass  die  Humussäure  in  dem  Bodeiif  eine  se.hr  conserva' 
tive  Grundlage  hat,  desltaUt  pusäte  sie  waJirscJieifUieh  Vielen  nicht  in 
dieser  Uberaleii  Zeit. 

Und  doch  muns  sie  geduldet  werden  voti  Js^dem,  der  gerecht  gegen 
die  Humussäure  sein  will,  es  mum  ihr  ein  wichtiger  Platz  unter  den  Be- 
standtheilen  der  Aekeikiume  zuerkannt  werden. 

Zar  VervoUatändigong  habe  ich  die  naehfolgeadea  einfachen  Versaeha 
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tm§i^dU,  di»  fsa-ütm  fnUaOun  Qtricbtipnkfce  elaigoi  Wettii  hsb«  « 
kttnsen. 

GArtonerde^  wofm»  sdhoii  Mber  die  Bede^  marde  mit  eiaer  sehwAcheo 
AttflSsimg  von  koUensamm  Nation  eztraMrt,  die  Erde  im  Uebenolnus; 
die  Aiiitftimy  wurde  filtiirt  und  mit  Weiter  prietplÜHi  der  BMeieelilag 
gewisoheii  mid  in  wenig  AmmoBiek  gel9et  leb  bette  also  eine  nentrale 

Lösung  von  humussaurem  Ammoniak. 

Diese  duukeibraune  Solution  wurde  tlurcli  kauätiächeu  Kalk  vollkom- 
men entfärbt. 

Chl<  )i calcium  PiitfUrbte  die  braune  Autiösung  auch  fant  vollständige. 

Das  baniBche  iiumat  von  Kalk  ist  also  ganz  unauliualifih  und  das 
neutrale  beinahe  «nfiiiflüslidi  in  Wasser. 

Mat/nf'-na  mta  verfaMlt  sich  so  wie  Kalk,  die  Flüssigkeit  wird  daduixh 
ganz  entfärbt 

Chlorninimf  sium  der  braunen  FlUr^^^isikeit  zttgesetsti  bewirkte  beinahe 
gänzliche  tntliirbnnp:,  sowie  Chlorcalcium. 

Schwelelsaures  £iseBOj^diii  and  Oxyd  entfiSrben  die  dnnkie  Anflö- 
•nng  vollkommen. 

Schwefelsaures  Manganoxydul  entförbt  die  Auflösung  vollständig. 

DesliAlb  kann  kein  in  Wasser  auflöslicbes  d&lz  von  Iiieeiioxydnl,  vom 
Bisenoiyd,  von  ICenganoxydul  in  der  Ackerknune  als  solohei  esieturen, 
wo  himuMMunree  AmmoBiak  vorhanden  ist,  es  sei  denn^  dass  andere 
Sabstanacii  g^nwiitig  amd,  welehe  Aaflösang  dee  Unanilfettebe»  be* 
wirken. . 

Unter  den  anderen  Sabstansen  koamt  koUensaitres  Ammomak  vor.  ■ 
W«Boht  num  die  Humate  von  Fe  Fe*  0*»  l&i  0,  Ca  0,  Mg  0  mit 
kohknaanrem  Waaaer,  so  wird  keine  farbige  Flttsaigkeit  erbatten^  asaaer 
ein  wenig  bei  den  Kalk  imd  MagneoiasaUen.  —  Wäedht  man  sie  aber 
mit  koUenaanrem  Ammontak  ana,  eo  linft  von  Allen  eine  gefürbte  FUtflaif* 
keit  ab|  TorattgliGh  b^  Fe*  0^  aber  aaeb  bei  den  anderen  ist  es  deiit- 
lieh|  daas  koUeBBanres  Ammoniak  die  fünf  genannten  Hnmato  setlegt 

Die  Hranssilire  oonaennrt  also  im  Winter  In  dem  Boden  die  fltaf 
genannten  Basen;  wird  aber  dnrch  Dünger,  durch  organische  Bewegung 
das  koblensanre  Ammoniak  im  Boden  vermehrt,  so  wird  die  IlnmusHMure 
vom  Ammoniak  aufgelöst  und  die  Carbonate  der  Busen  befolgen  die  lie* 
gelu,  welche  wir  uälicr  angeben  werden. 

Um  nun  ein  Rci^ultat  des  Zustande»,  wie  es  im  Sommer  in  (k  r  Acker- 
krume besteht,  zu  erhalten,  wurden  riieile  einer  dniik  Ibraunen  Aufl5finng 
des  oben  erwähnten  humussaureu  Ammoniaks  b  -on  lers  verraiacbt  mit 
schwetels.irirem  Eisenoxydui ,  -( liwcfelsaurem  MHn,L':aii<)xydiil ,  scfiwefel- 
saurem  Eisenoxyd,  Chlorralcimr»  und  Chlormagnesium  und  jedem  TheÜe 
kohiensaores  Ammoniak  and  kohlensaures  Wasser  zugesetzt  und  filtrirt 
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flo  hfttte  maii  mdir  oder  w«iiger  dm  Zutend  die  BodMA  im  8om" 
mer  in  der  Periode  der  Fflanseii- Vegetation.  Alle  Filtrate  ioMen  geflfrbt 
nby  entiilelteii  abo  HnaMunlltire.  In  Men  war  AmiHRÜak  ud  to  den 

FMsBigkeiten  des  Magnesia-  and  Kalkaalaea  eine  gewime  Menge  Kalk 
and  Magn^a  voiliaiidcu. 

Andere  Arten  hnmasartiger  Körper. 

An  die  Hnmussliuren  der  Ackerkrome  schliesst  sich  ein  Kunstpro- 
dnkt,  welches  aus  eiweiaartigen  KKrpem  anf  dieselbe  Art  erhalten ,  wie 
ana  Zncker  durch  SXuren  Ülminslnre  oder  HnminsMnre  bereitet  wird.  Wenn 
man  nSmUeb  eiweissartige  KQrper  lange  mit  SalzsXure  zerlegt,  tritt  nnter 
anderen  ein  HnmnskVrpor  auf,  welcher  nnauflSBÜch,  mit  Wasser  anage- 
waschen,  in  Ammoniak  geltest  und  abgedampft,  folgende  Znsammensetanng 
bei  140*  C  gab: 


Bereehnet. 

c 

63,7 

40 

63,5 

H 

4,6 

16 

4,2 

3,7 

1 

.3,7 

0 

«8,0 

13 

38,6 

0« 

Da  mm  eiweiasartige  Körper  dnreh  Verwesnng  eine  analoge  bravne 
Biibatana  geben,  mag  man  annehmen,  dass  Fleisch,  Blnt,  Haare,  Wolle, 
Fisch  n.  a.  "w.  beim  Verwesen  dieselben  Substanzen  hervorbringen  kön- 
nen, wie  Cellulose  n.  a.  w.*) 

ich  habe  iVia  Geschichte  der  Humuskörper,  so  tt  in  ninigc  Ordnung 
hineingebracht  ist,  nicht  abbrechen  wollen,  ohm  icdgender  üntersuchuiij^^cn 
zu  erwähnen. 

Durch  die  SocuH<^  CtnitmL'  (F af/nculfurt^  df  la  Senw  injhneure  ist 
im  Jahre  lH4y  foltrendo  Proisiiage  verr^tiViitücht,  die  Soubeiran  beant- 
wortete und  welche  f^ekriint  wurde,  niimlieh: 

„ob  Kohlensäure,  W-mspr,  f^uft,  Ammoniak  und  anorganische 
„Substanzen  allein  zum  Ptianzenwnirhse  hinreiclien,  ob  die  orga- 
„nischen  »Substanzen  des  DHngers  und  des  Boden;^  dazu  zuj^leich 
„dienen,  abgeschieden  von  der  Kohlensäure  und  dem  Ammoniak, 
„welche  sie  hei  ihrer  Zerlegung  immer  geben,  welche  Rolle  der 
„Humus  dabei  spielt,  was  die  UlminsSure  Terrichtet  (nach  den 
„anderen  organischen  SSuren  des  Bodens  wurde  nicht  gefVagt), 
„endlich  ob  es  wahr  ist,  was  de  Smutwe  gesagt  hat,  dass 

•)  nolMla  1810.  p.  tt>  . 
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Hmwgqrtract  «ia  solehfls  dnnh  dk  FAflaiea  M^ttosk- 
num,  wird. 

mt  aller  Ashlmg  vor  des  KenntnimMia  SouMrmCt,  die  mit  Badit 
gewDliittit  weidea^  miut  mim  belceiiiiMi,  dm  man  Bolton  eine  olMiflidi* 
liebere  üntemushimg  mter  die  Augen  bekommeft  wiid,  als  «r  auf  dieie 
Frage  bewiikte.*) 

Die  Hauptresoltate  sind  folgende.  Seine  Unteranefaung  beaefariaU 
sich  auf  eine  Erdsorte  und  wohl  vom  Jardin  des  plantes  an  Paria. 

Alkoliol  nahm  daraus  einige  fette  oder  harzartige  Stoffe  auf,  welche 
nicht  näher  untersucht  wurden.  Darauf  wurde  Wasser  gelb  davon  ge- 
färbt, worin  eine  kleine  Menge  Nitrate,  Sulphato,  ChlorUre,  Spuren  von 
Phosphaten  aufgelöst  waren,  Salze,  welche  nach  ihm  fUhig  sind,  ä^urea 
von  organirtchen  Substanzen  in  Aulli»simg  zn  bringen. 

Ammoniak,  verdünnt  und  bt-i  j^ewöhnlielier  Temperatur,  giebt  nach 
ilira  nur  einen  hell  gefärbten  Auszug,  wenn  die  Luft  keinen  Zutritt  hat 
und  wüi  iii  Siiuren  nur  einf  n  Hcbwaohen  Niederselilag  geben,  llat  aber 
die  Luft  Zutritt  und  vorzUgiich  wenn  Wärme  angewendet  wird,  so  be- 
kommt man  nach  ihm  eine  dunkelbraune  FiUsaigkeity  worin  Säoren  einen 
reichlichen  Niederschlag  hervorbringen. 

Also  nimmt  er  ein  wenig  freien  Humus  in  der  Ackerkrame  an  (aa 
nennt  er  das  Aufgelöste)  und  glaubt,  dass  viel  von  diesem  freien  HamOi 
gebildet  wird,  sobald  Luftzutritt  vorhanden  ist  und  Wärme  mit  einem 
Alkali  angewendet  wird«  £a  ist  aber  bekannt,  dass  hier  niebta  anderea 
im  Spiele  ist,  als  eine  grOsaere  Anfldaung  des  Vorhandenen  und  daaa 
die  Lnft  hier  niebta  binwagmnunti  ea  Mi  danni  daaa  dieaelbe  labr  langa 
einwirkte,  wovon  aber  bier  bei  SoiMtan  fcalna  Rede  iat. 

Er  aiobt  aber  aebie  Mebrang  wirfclieb  dadareb  snrttcki  indem  «r  aag^ 
daaa  ebie  groaae  Menge  Hnmoa  in  der  Aekeikmme  sut  Kalk  verfoindfln 
aeiy  ao  daaai  wenn  man  Aekerimtme  mit  emer  Sinre  extrabiray  aaawiaobt 
und  daraaf  mit  Ammoniak  bebandele,  man  nnn^  aneb  oboe  Ebiiinaa  dar 
Lnft,  eme  dnnkelbranne  Flttaaigkeit  bekomme,  worin  SInren  einen  /eieb- 
Ueben  Niederaehlag  erzeugen. 

Die  Lnft  bat  bier  alao  keinen  Einflnaa. 

Er  berolteta  bnmnasianren  Kalk,  indem  er  den  ammoniakaliachen  fird- 
Anaaug  mit  Ohlorcalcium  vermischte.  Dieser  humussaure  Kalk  gab  an 
Ammoniak  beinahe  nichts  ab,  so  dass,  da  Ammoniak,  uiit  Ackerkrume 
behandelt,  sich  färbt,  wenn  auch  nicht  dunkel ^  der  freie  liuinus  dabei 
nur  aufgelöst,  nicht  aber  der  humussaure  Kalk  zerlegt  werden  kann. 

Kohlensaures  Ammoniak  aber  mit  Ackerkrume  oder  mit  humuggaurem 
Kalk  behandelt,  wird  im  degentheil  dunkler  geillrbt,  woraus  aiso  loigt, 


*)  J«in.  d«  tkum     a*.  Tom.  ZVU.     Ul  u.  Tom.  XVUL  p.  ft.  m». 
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dass  sowohl  in  Arkerknimn,  als  humuRsmirfin  Kalk  durch  kohlensaurea 
Ainuuiiiiak  kühlen -:aur«^r  Kalk  uiul  auHrHliclics  liuinusflaiircs  Ammoniak 
<»e)»i!dpt  werden  k.nin,  einp  Eigensohat't,  die  er  auf  d-m  ko]i!en«?anTe  Am- 
moniak, weiclies  im  IJoden  otU^r  den  Üiingatoffen  entlialten  ist,  zurückbringt. 

Wird  Erde  mit  Wasser,  Salz«ii«!5rf»  und  Ammoniak  ausgezojren ,  der 
Luft  aus^^esetzt,  so  kann  sie  wiede  r  Ammoniak  braun  färben,  vorzüglich 
wenn  die  Erde,  mit  einem  Alkali  vermischt,  der  Luft  ausgesetzt  wird. 
Dieser  Versuch  wurde  Uber  Quecksilber  in  Sauerstoff  vorgenommen,  wo 
er  sab,  das«  Sauerstoff  absorbirt  wurde.  Die  SanerBtoff-Aufhahme  ist  in- 
dessen nicht  die  Folge  der  Anflttiinig  der  Humnss!tiire  in  Ammoniak^ 
eoudern  die  Büdimg  Ton  «pokreiieBiixeB  Ammoniak.  Für  Simheira»  gfiebt 
es  im  Boden  nur  Aimiis;  Addum  apoenmmm  imd  Aciämn  »mimm 
kennt  er  niolit. 

Hat  man  alao  einen  Aekerboden  mit  Wasaer,  Saliiinre  ind  Ammo- 
niak anegeaogen,  «o  hat  man  alle  anflOaliehen  brauten  Erdelnren  ent- 
fernt Aber  das  Hmnin  oder  daa  in  Alkalten  UnanflUellohe  iit  avrllekge- 
blieben.  Da«  Hnmni  wird  mit  der  Zeit  In  HnminaMure  TerlfaKiert,  d.  L 
Alkalien  kOnnen  wieder  Etwai  in  Anflttoimg  bringen. 

Bei  der  Veründerong  von  Hmnin  an  Hnmnselnre  wird  kein  Saner- 
ttoir  abaofbirt,  aefareitet  aber  die  ümsetamig  weiter  fort  bis  an  Aeidnim 
apoiwemeumf  so  findet  Anfhaiime  Ton  Saneratoff  statt 

Diese  besonderen  Umstünde  hat  Soubeiran  nicht  nntersehleden. 

Hnmnislnre,  niedergeschlagen  ans  einer  alkalischen  Aofldsnng  durch 
^e  Simre,  s.  B.  BalzsXnre  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  giebt  nach 
Smiheiran  an  Alkohol  eine  Verbindung  von  IIumussHure  mit  Salzsäure 
ab,  während  ein  Salzsäure-freier  Kßrper  unauflöalieh  zurückbleibt.  Auch 
dies  ist  nicht  richtig.  Es  bleibt  leicht  an  der  jjrelatinösen  Säure  etwas 
Snlzftäure  hängen,  das  ist  aber  keine  Verbindung.  Dass  Humnssäure 
aus  Hrde  aber  in  Aikuliol  durch  Säuren  auflösUcher  wird,  habe  ich  schon 
frtther  ausgesprochen  und  ist  rieliti<r. 

Srntheirari  gebraucht  Btet«  Anmi  oniak,  um  seine  iiurnussäure  aus 
Erde  auszuziehen  und  durch  eine  Süure  zu  präcipitiren ,  auch  um  sie  zu 
reinigen,  und  was  er  also  von  liumussa'iire  sagt,  gilt  eigentlich  einem 
sauren  liumussauren  Ammoniak,  denn  durch  einfaches  PHHen  von  humus- 
saurem Ammoniak  mit  Salzsäure  ist  es  unmöglich,  das  Ammoniak,  wel- 
ches einmal  damit  verbimden  wurde,  wieder  davon  zu  trennen.  UebCT' 
dies  kommt  immer  Ammoniak,  mit  Humussänre  verbunden,  im  Roden  vor 
und  dieser  ist  davon  nicht  vollständig  zu  befreien,  ohne  die  Stoffe  kräf- 
tig anzugreifen.    Freie  Hnmnssänre  hat  Souhetran  also  nicht  gekannt. 

Er  glaabt,  die  Znsammensetamig  der  Humu^säure  sei  veränderlieh, 
naeMem  man  sie  kttraere  oder  lingere  Zdt  mit  der  Lnft  hi  Bertthrongi 
behandelt  bat  Dieser  flchlnss  Ist  eine  Folge  lehiea  bereits  erwlhnten 

Maldtr,  AakwfcmM.  8S 


Digitized  by  Google 


—   388  — 


Irrthums,  weil  er  glaubte ,  dast  bei  TeriadeTnng  von  nnaiiflOsliehen  Bm- 

mm  (Hiimin)  in  HumussXnre,  Sauerstoff  abaorbirt  werde. 

Beide  Körper  haben  dieselbe  Zusammenäctzuiig  und  eine  Absorption 
von  Sauerstüff  ist  also  unmöglich,  wenn  unauflösliches  Humin  einfach  in 
auflÖBliche  HumuHsäure  überseht.  —  Ich  habe  bereits  angeführt,  das», 
wenn  HumussJiure  SauerMtuff  absorbirt,  Aeidum  a^x/ürmimm  gebihlet  wird. 

Die  VerUndtrlu  likcit  der  Uumusääure  ist  bei  gewissen  Leuten  in 
der  letzten  Zeit  ein  Lieblingsthema  gewesen,  eine  Veränderlichkeit,  die 
so  weit  in  der  Vorstellung  getrieben  wurde,  dass  man  das  golbatstäil- 
dige  Bestehen  all^r  dieser  Körper  leugnen  zu  müssen  glaubte. 

Um  die  Meinung  zu  widerlegen,  habe  ich  die  mir  bekannt  geworde- 
nen analytischen  Resultate  Anderer  ausführlich  mitgetheilt.  Wenn  Sou- 
beiran  also  keine  Hnmussäure  von  normaler  Zusammensetzung  bekommea 
keimtei  ee  liegt  dies  nicht  an  dem  Nichtbestehen  dieser  Verbindongen 
in  guter  eelbststSndiger  Form,  sondern  an  seiner  Methodei  die  Hami^ 
sSure  abzusondeni.  Der  Gebimach  von  Ammoniak  fUhrt  cur  Entfening 
der  KenntnisB  von  der  ZnsammenBetzung  der  Humnsaiiire,  dies  ist  teit 
Jahren  vollständig  bekannt  Ammoniak  wird  Dnter  versdiiedeneii  üm> 
stiaden  in  wechselnden  Mengen  durch  die  Sinre  inrttckgehalten  vnd  so 
«rhlüt  man  denn  —  ier  Stickstoff  öfters  nicht  bestimmt  —  abwechseliide 
Mengen  0,  H  nnd  O,  imd  man  sagt  dann,  die  HrnmissEiire  ad  Tariabel 
nnd  mutabel. 

SmMrim  hat  Hamnssiare  (nXmlich  in  Veibfaidang  mit  Ammcniak: 
f,iavfout9  on  y  trouoe  de  Pagoit^),  welche'  ihm  68  pGt»  Kohlenstoff  bei 
der  Analyse  gab  (welche  also  wohl,  wie  oben  erwKhnt,  eine  gewisse 
QnantitXt  Ammoniak  verbuiden  enthielt),  40  Stunden  mit  kohlensaurem 
Hatron  gekocht  md  die  Hmnnasärnre  darauf  wieder  mit  eiser  Simre  furl- 
elpitirt.  Und  nun  fand  er  67  pCt  Kohlenstoff  darin.  Er  schreibt  diese 
Differenz  der  Oxydation  zu  und  nennt  „fFiufmu  sohible  dmna  Ua  oImiIw 
tm  coi'ps  variable  dans  sa  compoffitio7i"  Aber  die  Ursache  ist  einfach 
die,  dass  er  während  lOstUndigem  Kochen  eine  gross^e  QuantitUt  Ammo- 
niak ausgetrieben  liatte,  wodurch  die  Menge  Kohlenstoif  in  der  organi- 
schen Substanz  nothwendig  steigen  musste. 

Die  Zusammensetzung  der  Humussäure  von  Ackerkrume  land  er  dann 
veränderlich.  Einmal  fand  er  in  Ilumiissäure,  durch  kohlensaures  Katroi 
bereitet  (das  ist  eine  Ammoniakhaltige  Säure): 

C  56,2 

N     2,k  2,5  pGt 

Den  Wasserstoff  hat  er  nicht  angegeben. 

Er  giebt  aber  die  Zusamraensetauig  der  HnmnssKore  von  venaoder» 
tem  Hoiae  und  wohl  von  fiiohenhok. 
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KaelidMi  «r  Am  Pttlrer  mit  WaMer  gewnaAtm  md  mit  Ammoniak 
ausgezogen,  mit  SftlzsSnre  prttcipitirt^  mit  Wasser,  Alkuliol  imd  Aetlier 
gewaschen,  erhielt  er,  so  gereinigt,  noch  7,1G  pCt.  Asche. 

Asclicnfrei  bekam  er  bei  zwei  Versachen  (die  Temperatur  des  Trock- 
nens iöi  nicht  angegeben;: 

0  55,3  55,0 
II  4,8  4,8 
N  2,5  2^ 
0   87,4  87,7 

Diese  Resultate  bezeichnen  Alles,  was  ich  in  der  SäUFd  aas  Aekut' 
bo4en  gefunden  habe,  aber  in  Verbindung  mit  Ammoniak. 

Souißtfiran  zieht  einfach  den  Sückttoff  ab  und.  sagt,  dass  dann  0** 
Ii'*  O"  ttbng  ysibt;  «ber  so  k«ui  naii  mil  don Stickstoff  hiernlilitm 
W^ke  geben. 

Während  er  eine  veräiidsrUoh«  Menge  Stickstoff  iu  seiner  Homus- 
siure,  weiche  unter  EinfliHs  von  Ammoniak  behandelt,  fand,  ist  m  ihm 
nicht  eiagefalien,  dass  das  Ammoniak  wohi  hier  in's  Spiel  getreten  aehi 
konnte  md  daw  die  HmnawXmre  ans  vermodoradem  £iehenhols  melv 
Btiekaloff  enthlttt)  als  dasselbe  nnpiilniflieh  entbieK  und  glanbt  er»  daee 
Stiokstoir  ans  der  AtmosphJtre  bei»  Vermodern  des  Hdaes  Terdiehtel 
weite  sei.  Aber  kein  KSipor  ist  mehr  im  Stande,  freies  Ammoniak, 
trelehea  in  der  Atmosphlre  anwesend,  zn  verdichten  nnd  nntcksohalten, 
als  Hnmwnlire.  Sine  Condensation  von  Stiekstoi  kann  man  hier  nieht 
annehmen,  nm  den  Stiekstoffgehalt  der  HttmnssSnre  in  erklSrany  vor 
Allein  nleht,  wenn  man  4ie  Säure  in  Anmioniak  aiflSst  nnd  mit  einer 
Sine  niedenMhlägt. 

üebrigen»  sneht  er  fruchtlos  na^  einer  ErUlCnrag,  wodmvh  Peligoi 
72  pCt.  Kohlenstoff  erhalten  hatte.  Aber  Peligot  hatte  keine  HimnssKnre 
behandelt^  sondern  einen  Körper,  welcher  auf  eine  ganz  andere  Weise 
erijaltrji  war  und  welcher  mit  lluniussUure  »luders  nichts  g^emein  hat,  als 
dan  tr  aucli  dunkel  gefHrbt  ist.  ~  Diese  Verwirrung  kommt  öfter  vor. 

Alhs,  ir(i.<:  schwarz  oder  hratui  i'<t,  /laf  man  lluinhi  oder  Ulmin 
(jewüiiit.  Nienuitid  hat  zu  der  V'erwirrntuj  mehr  heit/etrafferif  al-t  Pelu 
(jol  (Annal.  <le  Chim.  et  de  PJhjm.  1840.  J'tun.  LXXJIJ.  p.  2()8j,  welcJier 
in  die  Piiytoj^ffii  firactmiutt  s  tretend^  xtnrke  Alkalien  in  dei'  Hitze  auf 
Sä<]ieirf>ähne  einwirken  liess  wid  hi^'dnrrh  eine  tichwarztt  iSt^9Uuw  €f*- 
/Usitf  welche  er  aas  O''  (f^'  zuaanunetlf/e^etzt  fand, 

Jjißm  iSttbstafiz  vergleicht  er  mit  Bonllat/s  l'lininsätive  6^**  //" 
vteieJiejs  die  eigentliche  Ulminnäure  ist  und  achreibt  die  grosse  Differenz 
der  ReBvlMs  siwem  Substanzen,  die  zuaBmmen  nioJU$  gemein,  habm, 

m 
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ab  dasa  hekU  dmkel  von  FaH^  nnd,  der  %mgenamm  Anahfte 
BomUay's  <u. 

^«9  Bohhm  Ukhtfartigen  QrUnäm  verwi/rft  »  auoh  die  Analyu 
der  Zucker  -  Ulminsäwe  von  MalagulL  —  Peligol  sagt  nämlich,  da  die 
Säure  von  Malagnti  in  Alkohol  xmauflöslich  fieij  $o  kömy  en  kfiiit^  Ul- 
minsäure  sein.  JJies  bezeichnet,  dass  er  dasjenige  verwirft ,  wtvi  mit 
seineti  Untersuchtmgefi  eines  ganz  andei'en  Körpers  nicht  übereinjitimmL 

Dann  macht  es  Ltiebig  noch  etwas  hessc-r,  welcJ^er  das,  was  schwarz 
ist,  Moder  nennt.  Annal.  der  Pharm.  JJd.  A'A'A'.  S.  250  findet  imm: 
iJas  ernte  Produkt  der   Verwenmtg  ist  Humtts,  dtis  letzte  dei'  Moder. 

Die  Versuche  ATiderer  schieneu  Souhfirnjt  unbekannt  zu  sein,  denn 
dies  ist  Alles,  was  er  von  den  ortranischcn  Stoffen  deH  Bodens  sagt. 

Hinsichtlich  der  Torfbestandtiieiie  hat  Soubeiran^j  noch  einige  beson- 
dere Umstände  erwähnt  und  zwar  von  Ton'  aus  Mennecy  in  der  Um- 
gegend von  C  orbeil.  Dieser  Torf  reagirte  saner,  wie  Einitof  und  Spremgel 
stet!  den  Torf  gefunden  hattan.  Diese  Keaction  konnte  Sombek^m  aidU 
daran  entdecken,  so  lange  er  auch  den  Torf  mit  Wasser  auswusch. 

Der  Loft  ttber  Quecksilber  2  Monate  lang  auf; setzt,  sah  er  keia» 
Veränderong  ia  den  Volumen  Qas  und  keine  Kohlensäure  entstehen. 
Beteohtete  er  aber  den  Torf  vorher  mit  Ammoniak,  so  fand  sehr  schnelle 
mid  gtarke  Saneistoff-AbBorption  Btatt,  welche  aber  nieht  näher  hesproeh« 
wurde.  Sie  ist  die  Felge  der  Bildmig  Ten  Apokreasine. 

An  Wasser  gab  sie  wenig  ab,  AmmoaiiJc  wurde  davon  heUbrain 
geftrbly  welehes,  ao  wie  er  aagt,  an  der  Luft  stete  dmikler  wirde,  eine 
Eigeneehaft^  wdehe  miier  brauner  Torf  aneh  beaitst  md  die  anf  der 
Verinderang  des  Ulmina  in  Hamin  beruht  Wnide  der  Torf  •mit  Sali- 
säure  extrafalrty  dnnn  gab  er  hemaoh  an  Amnumiak  nnmittslbar  viel 
HnmiUBäiire  ab^  snm  Beweise,  dass  dieser  Torf,  elieiiso  wie  die  Aaksr- 
erde,  die  Hmnosslm  thmls  mit  Basen  veri>nndea  entimlte. 

Die  HnmUBSänre  von  diesem  Torf,  dnroh  Ammoniak  eztnhiit  mid 
dnrelt  eine  Säure  präcipitiH,  fand  er  in  ihren  Eigenscbaften  mit  der  von 
der  Ackererde  gleich.  Aber  wenn  er  sie  zusammen  gut  verglichen  hätte, 
würde  er  in  manchem  Punkte  einen  Unterschied  gesehen  liülten,  sowohl 
zwischen  den  Ilunmasäuren  von  Torf  und  Torf,  als  zwischen  den  llunui^- 
säuren  von  verschiedenen  Arten  Ackererde,**)  ebenso,  als  Unterschiede 
awischen  den  Zuckersorten  bestehen. 

Regnault  fand  in  I.  und  ich  in  II.  in  aschfreiem  Torf,  nämlich  a.  vo« 
Vulcaire,  b.  von  TjOfig,  c.  von  Champ  du  Pen  zu  I.  gehörig  —  <1.  in 
festem  Vrieslschen,  e.  langem  Vries.,  t  HoUänd.  Torf  zu  IL  gehörig)  :^^) 

•)  /oon.  i9  Plianik  >.  Bit,  Tom.  ZVIIL  p.  18. 
**)  Bulletin  de  Neerlande  IMO.  p.  47. 
•*•)  BnXimn  d»  VMriMid»  1886»  p.  ISi. 
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I* 

IL 

tu 

e. 

f. 

c 

59,1 

59,6 

60,8 

58,2 

59,1 

58,1 

H 

5,9 

6,2 

6,4 

5,9 

5,6 

5,4 

N 

Nicht  bestimmt. 

0 

36,0 

U,2 

32,8 

35,9 

35,3 

36,6 

Saubärm  fand  im  Torf  von  Meonecy,  naelideni  er  thii  mit  AIlerM 
und  Aether  aosgezogen  hatte: 

C  63,6 
fl  6,4 
K  2,4 
.0  38,7 

Nachdem  er  den  Torf  mit  Ammoniak,  alsdann  mit  Alkohol  und 
Asther  ansgeiogeii  und  den  Rückstand  bei  100^  getrocknet  hatte,  fand  er 
10  pCt.  Asdie  mid  an  organischen  Snbitansen: 

C  54,00 

H  4,64 
N  2,40 
0  38,96 

Hier  ist  ein  Fehler  beim  Wasserstoff,  oder  der  Torf  hat  eine  ZüBam- 
mensetzung,  wie  kbin  Anderer.  Man  vergleiche  die  Torf- Analysen  von 
Jaeekd,  welche  Oben  mitgetheilt  wurden. 

Viel  m  leinen  iat  also  ana  den  Unleranchuigen  in  diesem  Theile 
Ton  Scubmtan  nidit. 

Die  Untersnchnngen  Ton  Paul  TUtatd*)  Uber  die  Staren,  welche 
im  yerfanlten  Dünger  Torkommen  und  aleo  hierher  gehBren,  haben  fol- 
gendes Besnliat  gegeben.  Man  langt  Terfanlten  Mist  mit  Waaaer  ans, 
filtrirt  uid  präcipitut  mit  Salsatae.  —  Es  entsteht  em  gallertartiger 
Niederschlag,  welcher  durch  Kochen  mit  Wasser  fester  wird  nnd  hi  die- 
ser Form  leichter  ansgewasefaen  werden  kann.  Er  nennt  diese  Sänre: 
Imnff€t9äittef  Ausser  dieser  ist  noch  eine  in  Wasser  anflUsliche  Säure 
in  dem  Dünger  enthalten;  er  bespricht  dieselbe  jedoch  nicht  näher. 

Um  die  UUngersÄnre  rein  EU  erhalten,  löst  er  den  genannten  Nieder- 
schlag in  Ammoniak  auf  und  schlMgt  wieder  nieder,  wiederholt  dies 
zehnmal,  w.ist  ht  ];inrt  Achnell,  wenn  er  sie  für  rein  hält,  mit  kochendem 
Wasser  au«  und  trocknet  sie  unter  der  Luftpumpe.  Auf  diese  Weise 
werden  die  Waschwasser,  welche  anfangs  geilirbt  waren,  immer  heller, 
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und  endlich  fubloa.  Auf  dieaa  Webe  befreit  er  eelno  DUngentme  tob 
der  sweiten  Snbetans,  welche  er  nicht  sXher  untersodit  hat.  Die  Dttn- 
gersftitre,  welche  merst  3,5  pCt.  Stickstoff  enthielt,  hat  nun,  nachdem 
eie  von  den  aofl^slichen  Sobstansen  gereinigt  ist,  5,5  pCt  StieketoiT  nnd 
nicht  mehr  als  1  bis  2  Tansendtel  Asche. 

In  Stelle  des  Ammoniaks  kann  man  Kali  gebranehen  nnd  der  grösaere 
Gehalt  von  Stickstoff  der  gereinigten  Snbstans  xtthrt  also  nach  lltdnaird 
nidit  von  Ammoniak  her. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  TTiinflrd  behauptet,  seine  DttngersXnre 
habe  viel  üebereinstimmung  mit  der  Proteinsäurc.  Zuerst  weiss  ich  nicht, 
(lass  Jemand  von  einer  rroteinsiiiu  e  gesprochen  hat  und  auf  der  anderen 
Seite  kenne  ich  keinen  grüsseren  Unterschied  zwiselien  zwei  organiachen 
Körpern,  als  den,  welcher  zwischen  Eiwci&sstoffen  und  I  hmarda  JJünger- 
aäure  besteht. 

Nach  iliiu  hat  die  gut  getrocknete  DUngersäure  das  Ansehen  guter 
Steiukiihien,  i^t  nicht  krystalliniseh ,  schwarz,  glänzend  auf  dem  Bruche, 
hat  die  Uichtt  iiüd  !l:irte  derselben,  gicbt  bei  trockener  Destillation  eine 
grosse  Monge  giUnzenti  brennbares  Gas  und  eine  Kohle  als  liest.  Von 
Steinkohlen  kann  sie  allein  durch  einen  grosseren  Stickstoffgehalt  und 
die  saure  Eigenschalt  unterschieden  werden.  In  Wasser  ist  sie  gaas,  in 
Alkohol  und  Äether  beinahe- unauflöslich.  Ausser  mit  Kali,  Natron  und 
Ammoniak  bildet  sie  mit  allen  Basen  dunkelgefarbte  unauflösliche  Salxe. 

Die  Znsammensetnmg  dieser  Dttngersänre  ist  nach  Thhuird: 


Geftmden. 

Bereehnet. 

C  60,5 

80 

60,6 

H  5,1 

15 

5,0 

N  5,5 
OS  28,9 

1 

4,T 

11 

28,7 

Fttr  die  Richtigkeit  der  Formel  kann  TMnard  nloht  btlrgen,  wefl  er 
sie  nicht  oontroUiren  konnte,  indem  die  SXare  mit  denselben  Basen  sehr 
▼erinderliche  Verbindongen  eingebt,  welches  er  der  YerlndertragsnBchreibt, 
die  die  SKnre  mit  Basen  veifovnden  und  ausgewsschen  durch  Bertthnmg 
mit  der  Lnft  eingeht 

Das  nentrale  dtingersanre  Ammoniak  bildet  mit  Thonetde  md  Ssen- 
oxyd  Doppclsalze,  was  mit  dem  anderswo  zu  erwShnMidcn  Gegenstrade 
im  Einklänge  steht,  deren  organische  Bestandtheile  ganz  von  Thonerde 
und  Eisenoxyd  zurllekgelialten  werden.  Mit  kohlensaurem  Kalk  lange  in 
BeHihning  oder  damit  verdampft,  wird  eine  AuÜöäung  von  dUngerBaurem 
ÄTiHtioniak  in  kohlensaures  Aiunioniak  und  dUngersauren  Kalk  verändert, 
wobei  die  Flüssigkeit  entnirlit  wird. 

Doppel  kohlensaurer  Kalk  und  alle  auflttslichen  Kalksalze  zerle^fn 
das  dUngersaure  Ammoniak  und  bilden  imaofl^sUcben  dUngersauren  Kalk« 
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Neutrale  Thonerde-Salzd  geben  mit  dtingersaurem  AüimoulMk  keinen 
Kietlersclihi};,  aber  80gh'ic]!,  wenn  wenig  Kochsalz  ziitMMugt  wird.  Das- 
selbe wird  mit  einer  sauien  Auiiüsung  von  plioiäpliorsaurer  Tlionerde 
hervorge  bra  cl  1 1. 

Das  dUngersanrc  Ammoniak  wird  unter  Einfluss  der  Luft  s^chnell 
zerlegt,  es  reagirt  sauer  und  bildet  sich  an  der  Obi  rtläciie  Schimmel.  — 
Wird  die  Säure  durch  Präcipitation  getrennt,  so  entsteht  eine  neue  orga- 
siBcbe  SKure,  welche  in  Wa^sfV  mit  dunkler  Farbe  avfldsUch  ist. 

J'Adnard  erkeimty  cUuit  die  J^Ungersänre  analoge  Säuren  bat,  womit 
sie  Temiaebt  vorkommen  kann  und  die  nicht  davon  zu  trennen  sind.  — 
Um  dieae9  anf  die  Spar  su  kommen,  behandelte  er  Dttngeratture  mit 
GUor. 

EP  erhielt  blerdorcb  einen  dunkel  orange -gelben  Körper  nnd  nennt 
ihn  dreimni  geehlorte  Dttngersanre,  also  0^  H'*  NO**  Cl*.  Hierin  fand 
er  Bcbwefel,  wovon  er  in  der  DUngersSnre  selbst  nnr  Spuren  gefiinden 
hatte.  Die  dreimal  gechlorte  DUngersänre  gab  bei  der  Destillation  eine 
dem  Knoblanch-Oele  (?)  gleiche  Flüssigkeit  und  dureh  Kochen  in  Wasser 
liesB  sie  SalasSure  fahren.  Die  An0<Ssimg  wurde  sehwars  und  es  entstand 
ein  unauflifslicher  chocoladenfarbiger  Bodensatz. 

Dieser  Bodensati  enthielt  3,1  pCt.  N.  und  12  pCt  Chlor,  wlhrend 
die  dreimal  gechlorte  DUngersXmre  23  pGl  Chlor  enthielt.  Er  ist  hi 
Alkalien  seriegbar  und  wird  dadurch  in  einen  anflöslichen  und  unaufiOs' 
liehen  Theil  geschieden. 

Satpetersäure  bildet  mit  DUngersäure  einen  gelben,  in  Wasser  etwas 
auilöälichen  Korper,  welcher  das  Ansehen  eines  Harzes  hat  und  in  der 
Hitze  Produkte  glebt,  welche  zur  Benzoe-Reihe  gehören.  Zum  Schlüsse 
giebt  Salpetersäure,  OxalsSurc. 

Aus  allen  diesen  Thatsailieii ,  wobei  wir  indessen  nicht  länger  ver- 
weilen wollen,  vorzüglicli  aus  dem  i5ciiwerelg«'ludte,  geht  hervor,  d.iss 
77/t'nct9'd  eine  liumussäurc  erhalten  hat,  welche  mit  Eiweissstoften  oder 
anderen  thierischen  Theilen  des  noch  nicht  ganz  verfauiteu  Düngers  ver- 
mischt und  n^it  Ammoniak  verbunden  war. 

Wir  besitzen  ausser  über  Brannkolden  und  Torf  nicht  viel  Unter- 
Buchnngen  von  Werth  über  Gegenstände,  die  dem  Einflüsse  der  Luft  ent- 
zogen, langsamer  Zersetzung  ausgesetzt  gewesen  sind.  Merkwtlrdig  ist 
deshalb  die  Untersuchung  von  Girardm  und  Preisser*)  von  der  mnmmi- 
fioirten  Menschen-Substanz  einer  Leiche  ans  der  SL  Feterakirche  zu  Caen, 
Es  war  eine  braune  Substanz,  rdtblich,  porös,  fem  seireiblich,  mit  einigen 
Torfirartsn  ttbereinstunmendy  yennisoht  mit  lu  unterscheidenden  TheUen 
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von  kobleDfiaurcm  und  phosphorsaurem  Kalk,  äie  verbrannte  schwierig 
mit  stinkrndera  Geruch  und  hinterliesB  39  pOt.  Asche. 

Kochendes  Wasser  wurde  davon  getarbt  und  nahm  2,72  pCt.  davon, 
aus  aufiöslichen  Kali-  und  Natronsalzen  bestehend,  aul.  Ein  Geaieng;e 
von  Alkohol  und  Aether  nahm  12,71  pCt.  davon^  welches  mau  AmiQo* 
niak-Seife  und  Uars  genannt  hat,  auf. 

Salpetersäure  wurde  schnell  dunkelroth  davon  geflrbt 
Kali  198t«  sie  theils  auf,  entwickelte  Ammoniak  und  wurde  bran- 
roth  davon  gefärbt.  Säuren  Bchiugeniliiis  der  Solution  ein  braunrothes, 
leichtes I  kiystalUnisches  Pulver  nieder,  welches,  nachdem  es  durch  ein 
Gemenge  von  Alkohol,  Aether  und  Wnsser  gereinigt^  alle  EigenscbaAen 
der  von  BouUay  sogenannten  Acidnm  asulmiciim  hatte  und  damit  gani 
Ubereinstunmt: 


welches  sie  durch  C*  N*  H  bezeiehnen. 

Die  üebereinstimmung  ist  zu  gross.   Bekanntlich  ist  die  Azulmin- 

güure  von  Boullay  das  Selbstzerlegungsprodukt  der  Cyanwasserstoifgäure 
6  NU;  =  C-  Nil  +  NH^»  +  C"*  N'  U%  letztere  soll  dann  Azulmiu- 
säure  sein. 

Deshalb  verdienen  die  liesultate  von  Girardin  und  PreUser  kein 
Vertrauen.  Die  braune  Substanz  der  I^eiche  soll  ein  Uumuskorper  sein, 
aber  welcher,  bleibt  unbekannt. 

Man  mu8s  sehr  wenig  Begriffe  von  Chemie  haben,  wenn  man  einer 
Analyse  verwesender  thierischer  Substanzen  Glauben  schenke  kaoB| 
weiche  ungefähr  eben  so  viel  N  als  0  giebt. 

Und  wie  gross  war  nicht  die  Ungenanigkeit,  wonüt  man  solche  Ke- 
sultate  erhielt? 

£ine  ältere  Beobachtung  von  Braconnot  verdient  grössere  Beach- 
tung, nSmlich  von  Getreide,  welches  in  feuchtem  Keller  Jahrhunderte  auf- 
bewahrt war.  Die  Körner  waren  schwarz  geworden  und  fielen  bei  An» 
rtthrung  zu  Pulver.  Wasser  damit  gekocht,  färbte  sich  gelb  und  liess 
aaeh  dem  Verdampfen  eine  gelbbraune  Substanx  «nüdc,  die  beim  Er- 
hitzen detonnirte.  Also  war  Salpeter  gebildet,  wozu  der  Stiekstoff  aus 
den  Eiweissstoffen  des  Getreides  geliefert  worden  war.  Was  in  Wasser 
löslich  war,  betrug  nur  IVs  pOt  Alkohol  IVste  nach  dem  Wasser  ein 
wenig  emer  braunen  Substanz  au^  welche  nach  Verdampfen  die  Oonsizteui 
Ton  Wachs  hatte. 


Acidum  aznlmicum 
Ton  BauUay^ 


Substanz  der  Leiche. 


C  50,67 
H  1,69 
N  47,64 


50,25 
1,68 
47,90 
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Haaiidim  darauf  dia  finbatma  mit  aehwacliar  Iiallhuiga  aaagakoeht 
war,  inivda  eine  aebwanlmiiiie  AvflVauig  erhalteii^  irolefae  teoh  eine 
Slnra  aiedeigeBchlagen,  36  V»  pOt  feate  Ifaa^e  gab,  und  UlmniaMure  wwt, 

Waa  in  Alkalien  nicht  ailjg;6l8aty  war  im  Anaehen  dar  QraprttnglicheB 
Bnbatana  gleich  (Ulmin).  Mit  verdllimter  Sakalliire  eztrahirt,  wodnrch 
Kalk  mid  Eiaenoxyd  mit  phosphorsaarem  Kalk  angenommen  worden, 
konnte  nun  die  Substanz  an  Kali  eine  neue  QuantitXt  einer  braun-schwarzen 
Substanz  abgeben,  die,  da  sie  an  Kalk  gebunden,  da«  erste  Mal  in  Kali 
uiiauflüsiicli  gebliebon  ^\ur.  Die  Menge  der  zum  zweiten  Male  erhalte- 
nen UlminsSure  war  12  pCt. 

Ea  blieben  30  pCt.  unuiillüslirh,  welches  ülniin  war.*) 

Viel  lernen  wir  hieraus  iiirht,  aber  wir  sehen  Identität  mit  dem,  waa 
die  Ackerkrume  liefert.    Es  knim  auch  kein  ünt^raehied  sein. 

Bei-zeliua**)  hat  eineu  Eiclieiistamm  aus  einem  Mi>rast  untersucht  und 
darin  Ulminsäurei  Krensäure  und  Apokrensfiure  gefanden. 

Einwirknng  von  Chlor  anf  Hnmvaatoffe. 

Nicht  lange  wollen  wir  ona  bei  den  ZerlegungsprodukteA  ans  den 
HUmusstoffen  aufhalten,  worunter  wir  stets  Ulmin,  Humin  so  wie  die 
beiden  dazn  grhört|^en  künstlich  dargestellten  Säuren  Teratehen.  Doeh 
wollen  wir  ein  Wort  Uber  eine  Einwirkung  erwähnen ,  woraus  man  die 
Annllhenuig  oder  Identität  aller  dieaer  Subatanaen,  welehe  "wir  unter  dem- 
aelban  Namen  unteracfaeideBi  eraehen  kaiuL 

Wenn  man  entweder  dnrch  eben  in  Waaaer  Yerfheilten  oder  bi 
Kali  au%elQatea  Hnmna-  oder  nlminartigen  KSiper  Chlor  Idtet,  ao  erhält 
man  ateta  eme  rotbbranne  Sobatans,  welehe  ein  Oxydationa<Ftodakt  der 
Hnmna-Kdrper  iat,  nnd  unmer  eine  und  dieselbe  Gmppe  darstellt,  nämlieh 
C«       0'»  +  m  Cl  +  n  aq. 

Von  V«  der  C**  H'*  0'*  =  C*^  0*'  ansgehend,  sieht  man,  dasa 
daa  Chlori  Waaaer  zerlegt  hat,  Salzsäure  gebildet  ist,  welehe  in  der 
Flfissigkeit  anrilekbleibt  nnd  Sauerstoff  an  die  organische  Gruppe  abge- 
geben hat,  nämlich  0'  auf  C*'  H»  0\ 

Auf  verschiedene  Weise  liabe  ich***)  durch  Einwirkung  von  Chlor 
unf  ulutiii  oder  humussaurcH  Kali  oder  aiil  das  Gemenge  von  l'imiu, 
Iluniin,  riiiiiiiHäure  oder  Iliimussäure  aus  Zucker  eine  Verbindung  erhalten, 
die  getrocknet  bestand  aus: 

bei  120'*  C.  I.  C»       0'"  Cl  +  HO. 
 bei  löö»  C.     C"  H'»  0"  Cl. 

«>  n«mUB«  LdirbMli  im,  B4.  Vm.  S.  8M. 

Rcr/cUns  I^hrbncb  ISSA.  Bd.  VOL  %,  itS. 
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DiMe  Bmllste  tniite  kttrsUch  in  dem  biesigea  Laboratorium  dnidi 
Botkw  ooniroUift)  woleher  aas  der  ChlonrorUndimg  (erballen  dareb 
Hiaemloitoa  tob  Cblor  in  ein  Gomeoge  toh  Humin  nad  Unuiiisltm  aas 
Zaeker,  Aaawaieben  nad  Troefcnen  bei  ISO^  C.)  erblelt: 


Gefiinden. 

Berechnet. 

c  . 

.  50,7 

32 

51,0 

H  \ 

.  3,7 

13 

3,5 

0  . 

.  35,7 

17 

36,1 

Cl  . 

9 

1 

M 

Eine  CSblonrerbindiing»  welobe  man  eibalten  batte,  indem  man  Cblor 
dureb  einen  ammoniakaliseben  Anasug  voo  sebwaraem  Torf  leitete,  gab 
getrocknet: 

bei  ISO»  a  C»  H«  0*»  Cl«  +  2  HO. 

Endlicb  eine  Chlorverbindung,  erhalten  dnreb  Einleitung  von  Cblor 

in  eine  ammoniakaUsche  AufliJsimg  von  Ulminsäare  aus  Ackererde  gab 

gctruckiiet: 

bei  120*  0.  m.  C«  H**  0»»  Cl»  +  3  HO. 

Auf  diese  Weise  habe  ich  die  Zusammensetzung  dieser  Substansea 
vor  20  Jahren  .iiif^cofasHt. 

Für  die  Fonnclii  kOnnen  wir  wahrscheinUch  schreiben: 

I.  C^-  (H"  Cl)  0"^  +  HO. 
U.  C'*  (H"^^  CP)  0'«  +  2  HO. 

in.  (H"  Cl ')  0»«  +  3  HO  =  (0"  [H"  Cl)  0"  +  HO)  +  C»* 
(H*«»  Cl»)  0"  +  2  HO. 

Ana  awei  ürsaeben  ervibne  ieh  diese  Cblor-Vetbbidmigen: 

1)  Weil  man  daraus  ersieht,  dass  alle  HnnrnsüHtiren  unter  Einflnu 

von  Chlor  oxydirt  worden  und  auf  dem  Wege  zu  Acidum  apo- 
crenicuiu  »ind,  worin  sie  alle  durch  Salpetersäure  veiäuUert 
werden. 

2)  Weil  daraus  die  Analogie  zwischen  den  Säuren  aus  Zucker, 
Torf  nnd  Ackererde  erhalten,  zu  ersehen. 

Wenn  wir  H  flir  Cl  Bubstituiren,  so  haben  wir  in  I.  und  IT.  '  III.  ist 
eine  Verbindung  von  L  und  U.)  C",  H'*  0'»  +  HO  oder  +  2  lio. 

Die  HumusRäuren  von  Zucker,  von  Torf,  von  Ackererde  unterscheiden 
aicb  also  in  der  Reaction  Cblor  gegenüber  nicht  wesentiicb. 

Aeidnm  apoerenionm  (Qnellsatas&ure). 

Die  Einwirkung  der  SalpetersXnre  anf  alle  Hamnastoffe  obae  Unte^ 

schied  leitet  zur  Bildung  von  apokrensanrem  Ammoniak.*) 

BalMla  »«fdaad.  d.  tt.  «.  96^  BäMlu  Oute».  IM«.  Tma»  U.  ^  76. 
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loh  limb«  aUB  Hnmnssiliire  tod  Zndcer  soirie  ans  schwartem  Torf 

und  der  ans  der  Ackererde  unter  £in6ii8B  von  SalpetersVure  stets  apokren- 
saures  Ammoniak  (.Thalteiij  bei  liiiigerer  Kinwirkung  Oxalsäure  und  sal- 
petersaures  Amin  III  ik.  Amcisonsänro  bildet  sich  in  grosser  Meng6|  wenn 
SalpetersUurc  aul  II uiuusHUurc  einwirkt. 

Aus  allen  ülmiii-  um!  llinninsfiuren,  wenigstens  aus  (l(Micn  von  Zucker, 
Tori  uikI  Ackererde,  biUl -  t  nich  durch  Salpetersäure  stets  dasselbe  apo- 
krensaure  Ammoniak.  Dies  ist  t'Ur  die  Kenntuiss  des  Bodens  wichtig, 
denn  en  i<t  siclier,  dass  aus  der  HuminsSure  im  Boden  bei  der  darin 
vorfallenden  Niti'itication  stets  apokrensaures  Ammoniak  trebildet  wird, 
welches  man  denn  auch  ans  jeder  Ackererde  absondc  rt,  ein  balz,  welches 
mit  anorganischen  Basen  Doppelsalze  im  Boden  bildet. 

Es  ist  dasselbe  apokrensaure  Ammoniak,  welchea  Yon  Stat  ans 
Phloridzin  and  Salpetersäure  erhalten  und  von  ihm  Addum  nilro-phlore- 
ticum  genannt  wurde.  Der  Zucker  des  Phloridzins  wird  durch  die  S«L- 
petenäure  erst  in  Acidum  humicum  Terttndert  und  dann  in  apokrensaures 
Ammoniak.  Overbeck  (Archiv  der  Pharmaeie,  2.  Reihe,  Bd.  LXXX.  S.  144.). 
dampfte  das,  was  nach  Behandlung  Ton  EampfersSnre  xorttekblieb,  also 
ein  Gemenge  Ton  KampfersSure  und  Salpetersäure,  ab  und  erhielt  daraus 
durch  Zusatz  von  kohtensanrem  Natron  eine  reichliche  Menge  Ammoniak. 
Die  Umsetsnng  Ton  SalpetersSure  im  Ammoniak  bei  Binwirküng  auf  orga- 
nisebe  Kt^rper  ist  eine  eben  so  fremde  Erscheinung,  als  dass  Zink  und 
verdttamte  Salpeterslure  salpetersaures  Ammoniak  geben  kennen. 

Ebenso  wie  die  ülminsllnre  oder  HurainsXure  aus  Zueker  weniger 
Wasser  enthKlt,  als  die  aus  Torf  und  Ackererde,  ebenso  ist  dies  bei 
Aeldum  apoerenieum  der  Fall,  so  dass  wir  wieder  hier  ebensolche  Unter- 
sebiede  haben  als  bei  den  Zuekerarten  unter  einander,  z.  B.  Bohrzucker 
und  Traubensucker:  C»  H"  0"  und       H"  0'». 

Jicrsfilms  hat  bereits  eine  Sorte  von  Acidum  apoerenieum  beschrie- 
ben, die  in  Wasser  scliw  ii  lig,  und  eine  andere,  welche  in  Wasser  leicht 
auigelöst  wird.    (Lehrhueh  1839.  Bd.  VIII.  S.  406.) 

Ebenso  wie  die  Acidum  nlmicum  oder  humicum  aus  Erde  mit  Kraft 
Ammoniak  znrückhHlt  und  dieses  durelt  kniilcnsaures  Natron  nicht  verliert, 
ebenso  das  aj^ukrensaure  Ammoniak  aus  dem  Acki  ilj^rioii,  welche«  einer 
Behandlung  mit  stärkerem  Kali  bedarf,  um  von  allem  Ammoniak  belreit 
zu  werden. 

Eine  Uebersicht  wird  hier  passend  sein: 


Digitized  by  Google 


Baures  apokrensaures  Ammoiiiak. 
DitFob  SalpetersXnre  ans  HiminaSiire  erbalten  too: 

I.       n.      m.  IV. 

Zucker.  Zucker.   Torf.  Ackererde.  Berechnet. 

G.  .  .  54,1  63,8  48  54,1 

H.  .  .  3,3  3,5  3,6  3,6  17  3,2 
K.  .  .  3,0  2,9  1  2,7 
0.  .  .  39,1  39,9  26  40,0 

=      H"  0"  +  NH*  0  +  HO. 

Die  ApokrensXnre  solbat  ist  eine  ö-basiBche  SSure. 

Ein  Ammoniak'haUiges  Blelaalz  ist  G**  H'*  0**  +  ^  P**  O  -|-  N 
0.  Ein  A^moniakgalz  bei  120*  getrocknet  kann  3  Aeq.  Ammeiiiik 
en&alten  =  C*«  H«  O"  +  3  N  H»  0. 

DsB  saure  apokrensanre  Ammoniak  ans  yersehiedenen  Sorten  Acke^ 
erde  bestand  ans  (an  Knpfeioxyd  gebunden): 


1. 

n. 

Berechnet 

m. 

IV. 

Berechnet. 

c. 

.  50,9 

49,8 

96 

50,7 
8^ 

47,4 

47,2 
4,0 

96 

48,8 

B. 

.  3,8 

4,2 

48 

3,9 

47 

4,0 

N. 

•  3,4 

4,1 

3 

3,7 

1,5 

1 

i,a 

46,0 

0. 

.  41,9 

41,9 

58 

41,8 

47,5 

47,3 

68 

L,  II.,  IIL  nnd  IV.  siffd  ans  Terschiedenen  Erdarten,  alle  an  Kopiei- 
ozyd  gebunden. 

L  nnd  a  sind  =s  2  (G'«  H*«  0*«)  +  8  N  H«  0  +  7  HO. 
in.  IL  IV.  sind  =  2  (€'•  H«  0**)  +  N      0  +  19  HO. 

Wem  man  ans  ammoniakalisehen  Verbindongen  eine  Ammoniak-fireie 
SSnre  erhalten  will,  so  dampft  man  mit  Kali  in  Veberschnss  ab  bis  isr 
Troeime,  löst  in  Wasser,  sttttigt  mit  einer  Säure  und  bindet  die  Apokren- 
säure  an  eine  Basis  u.  s.  w. 

Man  erhält  dann  die  bäuro  im  Zustande  von  C"  11»»  0»*  +  2  HO 
bei  140^ 

Dien  ist  eine  braune  Säure,  in  zwei  Formen  bestehend,  in  Wasser 
leicht  oder  in  Wasser  schwer  löslich.  Man  erhält  aie  aus  allen  Boden- 
arten ohne  Unterschied.  Die  in  WasRer  leidit  losliche  8üure  sieht  man 
zum  Vorschein  kommen,  wenn  man  Ackererde  mit  Kali  oder  Natron  oder 
mit  den  Carbonaten  dieser  Bason  auskocht  und  filtrirt.  Setzt  man  dann 
der  dnnkelhraiiTien  FlUssigk«  It  Salzsäure  in  Ueberschuss  zu  nnd  sondert 
den  gallertartigen  Niederschlag  durch  ein  FUtruni|  so  flieset  eine  Flüssig- 
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keit  ab,  die  durch  Apokrensäure  braun  oder  gelb  gefärbt  ist,  aofem  die 
Flüssigkeit  einen  üeberseliuss  von  Salzsiiure  hat.  Durch  überschüssige 
Salz»Miire  bleibt  sie  aufgelöst  und  wäscht  man  den  Niederschlag  Ämmoniak- 
haltiger  Humussiäuie  mit  "Wasaor  au^,  so  fliesst  sofort  eine  braune  FlUssig- 
ki'it  al),  wi^Iehe  ein  Gemenge  vuu  der  schwierig  auüööiichen  i*^orm  der 
Ajioki't  nsiiure  und  humuasaurpn  Ammoniak  enthält. 

AuH  der  SalzaMure-haltigen  Flüssigkeit  erhält  man  die  Apokrensäare, 
aVjpr  an  Ammoniak  ^ehimdoii ,  wenn  mnn  die  Salzsäure  mit  Kali  sättigt 
und  wenig  Essigsaure  zusetzt,  mit  essigsaurem  Knpfer  präcipitirt  und 
man  das  schmutzig-graue  Fräcipitat  gut  auswäsciit,  in  Wasser  Tertheiit, 
mit  HS  zerlegt.  Die  braune  Lösung  enthält  dann  die  Apokrensäure,  in 
VerbindiiDg  mit  einigem  Ammoniak,  aber  nicht  anareicliend  snr  Sättigung, 

Aeidnm  erenicnm  (QneUtlnre). 

Diese  weisse  nicht  krygtallisirbareSäure  ist  noch  nicht  künstlich  dar- 
gestellt^  aber  sie  felilt  in  keiner  Ackererde  in  Verbindung  mit  Ammoniak. 
Die  Säure  so  wie  die  Salze  der  Alkalien  nnd  Erden  sind  larbioSy  Im 
fettcbten  Zustande  wird  aber  die  Sämre  sehr  sehoell  in  Aeidnm  apocmi* 
cua  TerXodert. 

Ana  Terediiedenen  Sorten  von  Ackererde  habe  ich  Aeidnm  eronicnm 
ahgeaoiidert  und  iwar  in  Yerbindong  mit  Knpferoxyd.  Weav  sie  noeh 
Ammoniak  gebunden  enthJUt,  so  kaim  man  dasselbe  dadnroh  entfernen, 
dass  maa  das  Knplbrsaia  in  BssigsXnre  19st  und  mit  Alkohol  niedersahlllgt. 

Die  Flllsstgkeit  der  Ackererde,  woraus  dnroh  essigsanrea  Knpto 
apokrensanres  Knpfef  abgesondert  nnd  welches  gittn  ist,  vermische  man 
mit  essigsaurem  Kupfer  in  Ueberschuss  und  trOptfa  Ammoniak  hüieiu, 
um  die  freie  Esslgsilnre  su  slitigeiL  Es  wird  dann  efai  grasgrünes  kren- 
aaores  Kupfor  niedeigeschlagen,  welches  schnell  gewaschen,  durch  HB 
aerlegt  oder  als  Kupfenuds  unter  der  Luftpumpe  über  dehwefelstee  ge* 
trocknet  wird. 

Die  wässerige  Auflösung  mnss  fiurblos  sein  nnd  giebt  beim  Verdampfen 

in  luftleerem  Ranme  eine  amorphe  farblose  Säure,  welche  stark  sauer 

rea-ijirt,  obwohl  sie  iu  dieser  Form  stets  etwas  Ammoniak  enthält. 

Von  den  Kupfersalzen,  auf  genannte  Art  bereitet,  habe  ich  lür  «lie 
Säure  folgende  Zusammensetzung  erhalten,  auch  in  den  hLUptersalzeu  hut 
man  ein  Dojtpelsalz,  welches  Ammoniak  enthält. 

Eine  Erdsorto  gab  ein  Kupterüakj  welches  bestand  aus: 
C.  .    .    44^0       24       44,5  j 

H.  .   .     6,5       17        5,3  (  ^       g«t  0««  4.  K      0  4-  HO. 
N.  .   .     3,9        1        4,4  l 
O.  .   .  46,6      18      46,8  } 
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c 

45,8 

24 

45,7 

H 

5,0 

15 

4,8 

0 

49,2 

id 

4dy5 

EiM  «adM  Bnteito  gab:  * 

Bereehnet 

C    44,7       48       44,4  j 

H     5,4      34        5,3  j  (C"  fl»*  O")  +  Nfl*  O  +  6  HO. 

N     1,9        1        2,2  (  ^  '  '  ' 

0    48,0      39       48,1  ) 

Yoti  einer  dritten  Sorte  Erde  gab  ein  KapfonaLz,  wovon  die  Menge 
^tiükatoff  ganz  unbedeuteud  war: 

Berechnet. 

I  =       H'*  O'«  +  3  HO. 

Die  Säure  ist  polybasisch,  wird  unter  Aninahme  von  Sanmtoff  ohne 
Bildung  von  ivohlensMure  in  Acidoni  apocrenicum  verändert ,  woiron  tck 
mich  durch  Versuche  überzeugte,  indem  ich  schön  grasgrünes  krenRüures 
Ka]ifer  in  eine  RVhre  mit  Luft  gef)Ult  aufbewahrte.  Es  wurde  aehmutsig 
gillnes  apoiorenaaiireB  Knpfer  unter  Verlnderang  der  Lnftmenge  gebildet. 
Als  man  Kalilange  in  die  RObre  braebte,  wurde  das  Tolmnen  Lnftiddit 
verindert. 

Dieven  Tenmefa  babe  idb  mft  efaier  wXeaerigen  AnflSsitng  von  Aei- 
dm  erenfcnm  auf  dieselbe  Weise  und  mit  demselben  Erfolge  wiederholt 

Dnreb  Anfiiabme  toq  Sanersteif  entsteht  ans  Krenstnre  Aeldiim  apo- 
erenlenm,  und  wbr  haben  schon  MIher  erwShnt,  dass  durch  Wasserstoff 

tn  sMa  naMsaiU,  Aeidmn  apocrenicum  wieder  In  Acidum  crenienm  m- 
indert  wird,  wihrend  diese  rednelrt^  finrblose  Store,  aufs  Neu»  der 
Luft  ausgesetst,  wieder  in  braune  Apokrenrture  umgesetst  wird. 

In  der  That  eine  Sache,  welche  wichtig  ist.   In  der  Ackererde  fth 

det  man  jederzeit  diese  beiden  Säuren  zusumnien  in  nicht  unbeträcJitlichCT 
M'»n*?c,  wenn  es  eine  gute,  fruchtbare  Erde  ist  und  wir  lernen  also 
thirau!»,  dass  in  der  Ackererde,  welche  umgepflBgt  wird,  wesentlich  zwei 
verschiedene  Wirkuii«?on  niifeiiiuiiiler  folgen:  Oxyd.ition,  wo  die  Luft  freien 
Zutritt  hat;  Redurtion,  wo  der  Zutritt  mehr  oder  wenijxer  besehrSnkt  ist, 
und  zwar  durch  Zusaimnenbnnfr  der  Tlieilf,  hei  Feuchtigkeit  vorzii^rlieh. 
Im  trockenen  lockeren  Roden  also  Bil<iuiig  von  Acidum  apocrenicum; 
in  einem  testen,  feucljten  Boden  aber  aueli  in  jeder  Ackererde  nach 
Regen,  Bildung  von  Acidum  ercniciiin,  woraus  also  wechselweise  die 
t^nktionen  dieser  beiden  Säuren  liervorÜlesaen,  welche  wir  ntther  be^ 
leuchten  wollen. 
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Man  kana  von  der  wecbtolweiseii  Umsetzaag  sehr  wohl  Recheosehaft 
geben : 


Acidum  apoerenieam  €*•  H'*  0"  +  H  *  0'*  =      H»«  0"- 

Zählen  wir,  mn  die  8aclie  anschaiilieh  m  macheti,  12  HO  der  Apo- 
krensänre  binzQ,  dann  ist  die  Differenz  0^  zwischen  beiden  SXnren;  des- 
halb wird  durch  die  Apokren^Xnre  znr  ErensSnre;  dnreh  0^  nnd  Zu- 
tritt von  12  HO  entsteht  an«  ErensKnre,  ApckrenaXnre. 

Die  Weehselwirkong  findet  nun  bei  yerSnderten  Umstinden  fortwSh- 
rend  im  Boden  statt 

Behandelt  man  Holzkohle  mit  SalpetersHure,*)  so  sind  die  Haopt- 
Produkte  ApokrensXure  und  KrenaXnre. 

Holzkohle  mit  SalpetersSure  gekoeht  und  zwar  so,  dass  die  Kohle 
in  ein  braunes  Fnlrer  yerXndert  wird,  welehes  in  Alkalien  auflttslieh  int, 
alsdann  mit  Wasser  gut  ausgewaschen)  hat  die  Zusammensetzung  von 
apokrcnsaurem  Ammoniak  nicht  geliefert.  Bresser  erhielt  von  der  Sub- 
stanz, bei  12U"  getrocknet  (es  fragt  sich  aber,  ob  dieselbe  rein  war^: 


Was  bei  Bereitung  dieser  unauflöslichen  Verbindung  in  Wasser  anf- 
IQslich  wurde,  scheint  Acidum  apocrenieum  zu  sein. 

So  weit  nnn  die  Resultate  froherer  Untersuchungen. 

Hermann  und  Andere  haben  sehr  viele  K3rper  in  dem  Ackerboden 
unterschieden,.  Ich  leugne  nicht,  dass  es  sehr  Viele  sind.  —  Ich  h%be 
selbst**)  emige  Harze  aus  Torf  abgesondert,  welche  als  Oijdationsprch- 
dukte  von  C*  H*  und  von  OH  angesehen  werden  müssen  und  durch  AI* 
kohol,  andere  durch  P^ers-Oel  extrahkt  werden  kQnnen  und  in  keinem 
Ackerboden  fehlen. 

Ausser  den  flüchtigen  Säuren,  worüber  später  ausführlicher  gesprochen 
wird,  konimeu  nach  BeschutiVnlieit  der  orgaiii.'^chen  Substanzen,  welche 
in  den  Af  k*  rboden  gebracht  w  uiiUmi  und  mehr  oder  weniger  in  Zerlegung 
*1»egriffen  sind,  so  viele  Substanzen  darin  vor,  als  ZerlegungspruUukte  von 
Ftianzenresten  oder  thieriachem  Ulinger  V(>rlianden  sind. 

So  weit  abor  dehnt  die  Chemie  ihr  Gebiet  nicht  fruchtbringend 
aus,  dass  sie  alle  diese  Substanzen  aus  einem  allgemeinen  Gesichts- 

•)  »«rzeiias  Lelirbudi  ISäü.  IUI.  Viil.  6.  415. 
•*}  ndlcMtt  Naolud«  IIS«,  UM. 


Acidum  orenieum 


H"  0" 


=  C^'  H«*  0» 


Berechnet. 


59,0 
2,0 
2,9 

36,1 
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pnnkie  ia  Oire  Uatomehaafr  asfiiekaien  kann.  —  Et  wM  daher  hin- 
reichen,  Uer  den  allgemeinen  Seblnae  an  ikasen,  daas  durch  Yerweaang 
der  im  Ptanacnrefch  Torkommenden  Steffa  in  der  Aekorerde  ein  hraan- 

achwarzea  Frodokt  zn  Staade  kommt,  welches  tlieila  eine  Säure  ist  ond 
verschiedene  Mengen  der  Elemente  vom  Wasser  verbunden  enthalten 
kann  C*°  H'^  0'^,  oder  wenn  mau  will  (  '  11'^  0*.  Daraiii^  entsteht  unter 
Eiiitius^i  von  Sauerstoff  eine  andere  braune  Saure,  welche  auch  künstlich 
^  dargestellt  werden  kaiiii  und  C^'  H"  0'*  i«t,  durch  0"  aus  der  erstge- 
nannten gebildet,  wäUren  l  eine  dritte,  aber  farblose  SHure  C**  H'*  0** 
aus  dieser  unter  desoxydireudeii  Einflüssen  erzeugt  wird,  jedoch  unter 
OXydirenden  wieder  in  C"  H"  0'*  übergehen  kann. 

Alle  drei  sind  Sfiuren  die  Basen  binden  und  sie  krnninrn  als  Salze 
im  Buden  vor.  Ihr  grosses  Verraügen,  Ammoniak  autzunehmen,  macht 
ihre  Gegenwart  im  Boden  sehr  wichtig.  Ohne  dasselbe  wiire  viel  weni- 
ger Ammoniak  darin  anwesend.  Sie  spielen  aber  auch  eine  sehr  wich- 
tige Rolle  im  Festhalten  anderer  Basen,  im  Bilden  polybaaiaeher  Salie, 
welche  die  Basen  entweder  festlegen  oder  bei  Verweanng  ihrer  organi- 
.sehen  Säuren  dieselben  für  das  kohlensaure  Wasser  zur  Auflösung  la- 
gänglich  machen,  oder  selbst  als  Salze  duroh  einen  Uebei^ohn';«!  von 
KohlenaXore  nnd  Ammoniak  auflSslich  werden  vnd  dann  durch  die  Pflan- 
zen anfgenommen  werden  kQnne^, 

Man  hat  sieher  früher  dem  sogenannten  Hnnraa  als  vonüglichBte 
N4thnmff  der  Pflanzen  zu  viel  Werth  beigelegt  Ans  dem  Gealchtspnnkto 
der  Nahrang,  d.  h.  der  Stoff- Vermehrang,  haben  die  SSnren  im  Boden 
nicht  den  grossen  Werth.  Von  meiner  Beite  habe  ich  dies  anch  sie 
bestlltigt,  wie  ans  der  Bestimmung  der  Mengen,  welche  ich  vor  14  Jah- 
ren mit  den  drei  genannten  Sinren  des  Ackerbodens  yorgenommen,  n 
eraehcsi  ist. 

Ich  habe  ninüich*)  ans  drei  yerscbiedenen  Ackerboden,  I.  ans  Klei- 
nnd  Moorerde-haltigen  Gemüsegarten,  II.  ron  einem  Sandboden,  mit  vie- 
lem Hnmus  vermischt,  III.  aus  Ilaide -Erde  an  organischen  und  anorga* 
ntschen,  in  Wasser  auflöslichen  Salzen  abgesondert:  0,t~2,7 — 1,5  pC^ 
Darauf  erhielt  ieli  durch  kohlensaures  Natron  und  l'i iieipifation  mit  Salz- 
säure an  liumussäurc:  4,2 — 5,3  s,7.  Dureh  essigsaures  Kupfer  an  apo- 
krensanrem  Kupfer  nnd  Ammoniak,  worin  unj^eTa'hr  •/,o  Apokrensiiure 
enthalten:  1,9  —  1.2—0,7.  An  kren^aurem  Kupfer  und  Ammoniak,  worin 
im  Mittel  V,  Krensäure:  0,«— 1,9— 1,3  p.Ct.  * 

Also  an  HumussUure  ...  4    k  9  pCt 
Apokrensäure  .  .   1    ä  0, 1  - 
KrensSure   ...  0,4  k  0,3  - 


•)  Sdwlk,  Ondan.  IMfi.  Tb.  Q.  p.  9S. 
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Qqwlchiemengep,  weiolie  idefat  ni  ttbenebeB,  woU  in  ]6d«m  Aeker- 
boden  abwe«hBeln^  aber  nie  fehlen  und  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

In  den  wässerigen  Auszügen  dieser  Erden  waren  von  den  drei  or- 
ganUohen  SUuren  nur  kloiiif  Al*  u-i  n  in  Verbindnng  mit  Basen  vorhan- 
den. Das  Meiste  bestand  aus  Sulphaten,  Chlorttreu,  Ace taten  und 
Formiaten. 

Als  NcJmmg  will  ich  die  drei  organischen  Bodensäuren  «^cm  grösB- 
tentheili^  ausser  Keohrung  lassen.  Aber  wir  nind  glUeklieli  am  der 
plumpt  ii  (^hi;infiti}t«-Lelire  <retreten,  die  sich  oinipre  Zeit  der  T^nhre  des 
Lebens  vorgedruiij^en  h.Mtte,  als  ob  das  Leben  ein  Kaulniaunsbetrieb  wäre 
UDd  aot'  Ueldverdienen  gpekoUrte* 


Bjrenate  und  Apokrenate. 

Zn  meinem  Leidwesen  kann  ich  nicht  viele  Eigenschaften  dieser  bei- 
den Klassen  von  Salzen  mittheilen.    Die  Ijumate  spielen,  was  die  Menge 
anlangt,  die  HanpiroUe  im  Bodea,  aber  nieht  waa  den  ekemiselien 
flnaa  betrtfll. 

Die  Apokrenale  sind  braus »  die  Krenate  weiss;  von  den  Alkalien 
aind  anflOBlieh,  von  den  Erden  weniger  aniU^alieb  die  Apokrenate;  aniOa- 
lieh  die  Krenate.  —  TM.  von  Arnmoniak  kommen  diese  l>eiden  Siaren 
im  Boden  ntebt  vor,  aneh  niebt  m  Form  von  Kali,  8oda,  Kalk  und 
Magnesia «Balaen,  die  aUo  immer  ala  DoppelMlae  von  Ammoniak  ang0- 
seben  werden  mtUaen. 

Wird  Acidnm  apocrenicmn  ans  apokrensanrem  Knpibr  dorch  HS  be- 
frelty  mit  etwas  ttbersekllBBigem  Ammoniak  an  einem  Salse  Terbimden, 
so  sohlXgt  es  Gblorealeinm,  Cbior-llagnesiumi  sebwefelsaures  fiSsenoi^did 
und  Oxyd,  sebwefblsanres  Manganoxydnl  nieder;  vom  Kalk  nnd  der  Mag^ 
Besia  Glessen  Inblose  Filtrate  ab,  von  den  Metallsalsen  niebt,  so  daas 
▼OD  diesen  Balzen  die  ApokrensUnre  in  Ammoniak  anflöslich  zurückgehal- 
ten wird.  —  Die  unauHöslichen  Apokrenate  von  Kalk  und  Magnesia  wer- 
den durch  kohlensaures  Ammoniak  uml  kohlensaures  Wasser  leielit  iif- 
gelöftt  und  geben  zugleich  Aciduiu  ajiücrenicum,  Ammoniak  und  Kalk 
oder  Magnesia  in  der  Flüssigkeit  zu  erkennen.  In  dieser  Hinsicht  sind 
alflo  diese  beiden  Apokrenate  mit  den  Hnmaten  gleichförmig. 

Die  Krenate  von  Kalk,  Magneniia  und  Eisenoxydul  Kind  auflr»slieh, 
von  Eisen(»xyd  und  Manganoxydul  nicht  schwicriL'-  löslich.  Verniii^cht 
man  ii<  iitrales  kreusaurc?*  Ammoniak  mit  Chlorcaicium,  Chlormagnesium 
oder  sciiwefeTnanres  Eisenoxydul,  so  entsteht  kein  Niedersclilag,  ein  lang- 
samer, wenn  mau  neutrales  £iaenchiorid  oder  schwefeUanrea  Manganoxy- 
dnl gebraucht. 

MBld«r,  AAtarhnuM.  23 


Digitized  by  Google 


-  864  - 


Dia  AitiBdIebkalt  diMar  Eicule  ifll  in  dem  Bode»  ym  grewer  Beden- 
tang.  Bei  den  Httmaten  and  Apokrenaten  haben  wir  geaeben,  daaa  die  Salaa 
▼on  Kalk  und  Magnesia  und  der  genannten  Metalio^rde  koUenaaniea 
AflttKMüak  benoteeni  um  die  BMaren  and  Baaen  in  AvflVaimg  aa  biingea 
«nd  data  koUenaanres  Waaaer  die  AnflAatmi^  handhabt  —  Ueberau,  m 

Boden  ist  —  und  das  ist  stets  der  Fall  —  kibinea 
Kalk  und  Magnesia^  Eisen  und  Mangan,  auch  ohne  kohlensaureB  Ammo- 
niak  und  (dine  kolilensauros  Wasser  durch  blosses  Wasser,  welches  die 
Krenate  auiiost,  in  Auflösung  kommen  und  ich  <i;laube,  dass  diese  Eigen- 
schaft der  KrensSure  von  Gewicht,  da  fortwährend  eine  ßfiure  im 
Boden  ist,  welche  duicli  einfaclies  Wasser  das  zu  Stande  bringt,  woäii 
gegenwärtig  stets  kohleii^auies  Wasser  als  nütiiig  erklärt  wird. 

Wird  den  genannten  Alnf  Kreiiaten  kohlensaures  Ammoniak  und 
kohlensaures  Wasser  hinzuj^elllgt,  so  tritt  bei  den  Kalk-  und  Majrnesia- 
>:il/i'n  wieder  Auflösung'  der  Krensäure  auf.  Das  Ammoniak,  der  Kalk 
oder  Magnesia,  sowie  koldensaures  Ammoniak  und  kohlensaures  Wasser 
stören  also  nicht  die  AuÜöslichkeit  von  kreniaurcm  Kalk  oder  krensaurer 
Magnesia,  aber  modificiren  die  aufgelöste  Verbindung.  —  Die  drei  ge- 
nannten MetaUoxyd-Krenate  werden  durch  kohlensaurea  Ammoniak  und 
koUensaures  Wasser  von  den  Ozjden  serlegt  und  Joenaamrea  Ammoniak 
lEommt  in  Auflösung. 

leh  folgere  also  cum  Schlüsse,  daas  Kalk,  Magnesia,  EieenoiTdati 
ManganoxTdal,  als  Krenate  in  Waaser  gelQati  in  die  Pflafuen  tretea 
ktenen  und  daaa  wir  —  sofern  es  ndtbig  wJEre  —  nach  keinem  aaderea 
Sobena  im  Boden  ftr  diese  Basen  sn  snehen  branoheny  dn  steta  AMm 
^rmUtmn  TOfhanden  ist 

Dasselbe  gilt  ron  pbospboraanrem  Kalk  und  phospborsanrer  Amme- 
niak'Magnesta,  welebe  Beide  in  Krensllnre  sehr  leieht  lOalieh  sind.  In 
dem  AnflOaliehwerden  dieser  beiden  Salse  im  Boden  bnumbt  also  Niemand 
mebr  ein  Hindeniisa  la  sehen,  wenn  er  mir  niefat  abaiebtlich  die  erg»> 
niscben  Slaren  ttbersieht,  welche  in  kehier  guten  Adcerkmme  fishlen.  — 
Kohlenaaares  Waaser  ist  hier  nieht  nnamgänglich  nothwendig. 

Bringen  wir  nun  die  Auflttsliebkeit  von  phospborsanrem  Kalk,  phos- 
phorsaurer Ammoniak 'Magnesia,  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul  iu 
Acidum  crenicum  in  Verbindung  mit  dem,  was  wir  ü'Uher  ttber  die  wie- 
derholte Bihlung  von  Andum  crfttkum  im  Roden  bei  und  naeh  dfiii 
Regen  bemerkten,  wenn  die  Luit  weniger  Zutritt  und  der  Reductionnprrv 
zesB  in  der  obersten  Lage  vorübergehend  die  Oberhand  li:it,  dann  kann 
man  es  als  ein  Fingerzeig  an.Hehen,  wie  die  Pflanze  wachsen  muKx,  nicht 
nur,  weil  sie  Wasser  erhält,  sondern  weil  eine  Säure  im  Boden  gebildet 
wild,  welche  in  nnsehnlirhcm  Maasse  die  wichtigste  PflanzennahroDg  in 
AuÜösaug  bringt  und  der  PÜanze  zufuhrt. 
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Wer  dim  iMgWBt,  nuMt  bev^ien^  daM  die  Eieiialiiie  neeb  den 
Begen  niofat  im  Boden  gebildet  wird  nid  die  geneimteii  morginiBelieD 
RuhetiiHtea  i>  der  KtmOban  nkbt  uflVsUeh  lind. 

Dm  dies  aber  niefaft  bh  beweiseii  ^  sondern  das  GegevfheU  wahr  iit^ 

80  kann  man  die  wichtige  Aufgabe  der  Krensäare  nicht  verkennen. 

Deshalb  musg  ich  aiioh  das  allvermügendc  kohlensaure  Wasser  mehr 
und  mehr  in  deu  lILutergi und  treten  lassen,  obgleich  ich  deinen  Einfluss 
keineswegs  verkenne. 

Auf  einen  besonderen  ümf^tand  muss  ich  hier  noch  nufmeiksam 
machen,  bereits  (liiri'}i  fierzelhis  initgetheilt.*)  Acidnm  apocvenicnm  ver- 
bindet sieh  mit  ihonerde  in  ^clntinüser  Form  und  bildet  eine  unauiiös- 
liche  Verhindiing  damit;  •Acidum  rrmimm  clx  nso.  Die  neutrale  ki  en- 
saure  Tliunerde  wird  durch  Ammoniak  in  <  iiiiaiitlöslieheR  ba-^i^t  hes 
Krenat  von  Thonerde  und  in  autlöslieliea  krensaures  Ammoniak  verändert. 
Und  Arü/itm  aj>oa'enicutt),  mit  Thonerde  verbunden,  nimmt  Alkalien  auf 
und  bildet  damit  eine  unauflösliche  Verbindung,  bestehend  aus  Thonerde, 
Aeidwn  apoorenieutn  und  Alkali,  eine  Verbindung,  welche  seibat  in  einem 
üeberHclmss  von  Ammoniak  nicht  auflöslich  ist.  Berzelms  sagt:  Ana 
dem  Tbonerdc-Niederschlag  habe  ich  die  Apokrenattnre  niebt  abacheidei 
kfinneiiy  weil  die  Thonerde  Uberall  mitfolgt. 

ladeasen  kommt  keine  freie  Thonerde  in  der  Ackerkrume  vor,  son- 
dern Tarlmdeii  mit  KieaelaSnre  and  Basen  uid  es  ist  die  Frage,  ob  die 
beiden  genannten  Sllnren  mit  dem  Doppel-Silieate  steh  so  vereinigen,  wie 
mit  der  Tbenerde« 

Eine  andere  Eigentbllmlicbkeit  der  Krensltaie  bat  ancb  BerztUm*^) 
naebgewiesen,  nXmlidi,  dasa  sie  mit  EieaelsXiire  eine  aniiSalicbe  Yerbin- 
dngp  bildet,  woraus  die  KrensXnre  mitteist  eines  Alkalfs  niebt  gans 
entnJurt  weiden  kann. 

Aneii  diese  Verbindmig  niaunt  Alkalien  ant  Die  Kraiainre  von 
Berzßinu  war  krensanres  Ammoniak,  Er  sagt,  dass  die  kieselsanre  Ter- 
bindung  seiner  KrensXnre,  naehdem  mit  einem  AlkaU  eiirabirty  beim  Err 
bitsen  sobwara  wM  mü.  brenslicb  animaliaeb  rieebl  Desbalb  folgt  andi 
hier  das  AlkaU  der  unauflöslichen  Verbindung  der  Krenaäore  mit  Kie- 
selsäure. 

K-i  ist  also  walirscliL'inlicli,  das3  kieselsaure  Thonerde  au8  *ler  Acker- 
krume Ki'eiiaäure  uml  Apukreusäure  bindet  und  dass  in  dieser  Verbindung 
Alkalien  angenommen  werden,  um  unter  anderen  Umständen  frei  su 
werden. 

Endlich  erwähne  ich  hier  noch,  dass,  ebenso  wie  die  Uumate,  auch 


*)  Lebrbach  1889.  Bd.  VUL  8.  401  n.  419, 
—}  LdutNMh  1810.  Bd.  VUL  a.  897. 
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difi  KrenAte  und  Ipokrenttte  des  BodmiB  olne  Uatarft^ied  viel  uifl5t- 
lidier  in  Terdlliiiiteii  Ltangen  dar  aitilSiliobflii  mcrgaaisohft«  Balie  dat 
Bodens  wie  sohwefelBanree  KbU^  flnipeter,  GhlofBitrinm  n.  ■.  w.  vad, 
ais  in  einfadieni  Waaser,  beBOndera  in  Ammoniaksalien  mid  koUenaamaa 

Zerlegungsprodukte,  zu  den  flnmu&stoffen  niciit  gehörend. 

Im  Boden  bleiben  naeb  der  Knltor  'mandierlBi  QewSehae  Fiaaian- 

reste  znrttck,  es  seien  nun  die  Wnneln  der  KVmevgewXehae,  des  Bncb> 

Weizens  u.  s.  w.^  das  Laab  der  Kartoffeln  und  Rttben,  oder  dna  ßtroh 

des  DUngers  u.  s.  w.  In  diesen  Pflanzenresten  kommt  nun  Eiweiss  vor, 
welches,  in  welcher  Form  es  mm  auch  anwesend  sein  mag,  zerlegt  wird 
und  in  nicht  flüchtige  und  flucht igre  Substanzen  zerrallt. 

Unsere  Kenntniss  dieser  Pi odukte  ist  noch  sehr  uüvullkuuimen ,  je- 
doch von  einer  analogen  Substanz,  nämlich  dem  Casein,  ist  etwas  be- 
kannt Zuerst  hat  Braconnot  in  faulendem  Käse  eine  Substanz  pefon- 
den,  welche  er  AposeptKÜii*)  genannt  hat  und  weiche  ich  später  als 
JLeucin  erkannte. 

Weiter  wurde  durch  Fänlniss  von  Fil/rin**)  liutttrsäure  H*  0* 
getunden  und  haben  Laskowski  und  Iljenko,  BaUiriansmmt*'**)  H'*  0* 
in  faulendem  Käse  angetroffen,  spUter  hat  auch  Iljenko  in  tauicndem 
Käse  Buttersünre  nachgewiesen.  Deswegen  mtlssen  wir  diese  beiden 
Säuren,  obwohl  in  geringer  Menge,  stets  da  im  Boden  erwarten,  wo 
Pflanzen-Eiweisstoffe  faulen,  oder  wohl  auch,  wean  das  Land  mit  BlBt| 
thiorlschen  Abfällen  oder  Fischen  gedtingt  wird. 

l9odor€  Pierrei)  hnt  in  der  That  Battorsilnro  in  der  Aehnrimime 
naehgewieaen  nnd  SuUnumü}  aah  beim  Verweaen  von  Mefal^  gwuohl 
mit  koUeiianutem  Kalk,  Batter-Esaig-  nnd  BaldrianBlUire  entatehan. 

Naabdem  die  Ümstibide  yerachiedeiiy  aind  aicb  die  Fkodikte  rm- 
aehtedea.  BöJtmeiff)  fand  in  faulenden  Brbaen  nnd  linaen  Metaeataa- 
aiUire  G*  H'  0^  nnd  BatteraSnie  nnd  Nölbut  bei  FSalaiaa  m  nnreinem 
weinateinaanren  Kalke,  Butter *Ii8aigstoe,  welobe  nach  Niekle*  mit 
Metacetonaänre  dieselbe  Znsammensetsnag  hat^t) 

Limprioht  und  Uslar^)  haben  niher  bewiesen,  daaa  die  BXniea  tqd 


*)  AantL  d«  CUai.  «t  ds  Fbyi.  Ttm.  IZVL  p.  ISS. 
AmaL  de  Chtn.  c«  d«  Pbyi,  Tm.  XL  p.  US. 
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Zöllner  duicli  (iähiini^^  von  rohem  weinBteinsauren  Kalk  erhalten^  keine 
Propionsäure,  sondern  wirkliche  Butter-Essigsäure  ist,  2  C"  Ii"  0  '  c= 
B»  0*  +  0*. 

Bopp*)  fand  in  faulendem  Fibrin,  Albumin,  Oaf^ein,  ausser  Ammo- 
niak eine  flüchtige  Substanz  in  krj^stalliniacher  Form  8Ul)limirbar  bei  Aii- 
wendnn^  von  Pliosphorsäure  bis  zur  Sättigung,  von  sehr  starkem  Geruch 
UBtl  in  Aetlirr  aiitlimirh. 

Unter  den  nielit  tiUchtif^en  Produkten  fand  er  eine  gefärbte  ölartige 
Säure  und  Leucin.  £r  kommt  zu  dem  Schltisse,*^)  dass  Casein,  Albumin 
und  Fibrin  sich  nicht  in  Bezug  auf  die  Qualität  der  Zeraetzungs-Produkte 
untenobeiden  und  ob  in  der  Quantität  geringe  Verschiedenheiten  seien, 
wSre  vor  der  Hand  nicht  zu  ermitteln.  Er  fand  zugleich,  dass  Leucin 
dureli  Fäulniss  weiter  zeriegt  wird.  1  Gramm  Leacin  mit  einer  kleinen 
Menge  Fibrin  in  Wasser  gemischt»  ging  schnell  in  FlnhÜBB  Uber  nnd 
gab  Ammoniak  und  Baldrianattnre,  aber  in  m  grosser  Hange,  nm  sie  tod 
dem  angewendeten  Fibrin  abanleiten. 

Endlich  fimd  er  noch  einen  sauren,  extractartigen  KQrper  beim  Fanlen 
von  Fibrin,  Albnmfai  nnd  dasein,  in  Alkohol  15slich,  welcher  Kalk, 
Baiyt  md  Bleioxyd  aoflOst  und  mit  Bleioxyd  verbanden  in  Alkohol  aiif- 
lOslich  ist  nnd  mit  8ehwefelsttare  gekocht  Tyi'osin  gab.  Also  wahrschein- 
lieh  eine  8nbatana  ans  dem  unvollkommenen  bi  Verwesung  begrüTenen 
urspiUi^Uchen  StoiTe.  , 

Die  Einwirkung  von  Ftuhiiss  sowie  von  Siuren  und  Alkalien  leitet 
beim  Fibrin,  Albumin  und  Oasem  im  Allgemeinen  zu  anolo^^en  Produkten. 
Beim  Leim,  also  auch  von  Leim  gebenden  Geweben,  als  organische 
Knoehensubstanz,  IlUuteu  u.  s.  w.  ist  dies  nicht  gefunden,  es  wird  wohl 
bei  i  iiuliiis»  des  Leimes  Leucin  gebildet,  aber  kein  Glycocol,  welches 
bei  Zerlegung  des  Leimes  durch  Säuren  oder  Alkalien  auftritt. 

Die  lancraame  Zerlegung  Stickstoff-freier  orf^aiiisclier  Substanzen  ist 
v(ui  Büehnn'  studirt.***)  Er  sah,  dass  selbst  Taurin,  ein  sr  li«  inbar  schwierig 
zerlegrbarer  Körper  unter  ITmstnn  li n ,  welche  Fäulmss  Ik  rvormfen-,  zer- 
legt wird.  Dabei  entstand  Ammoniak  und  sehwcfelige  Säure,  aber  Essig- 
sJCnre,  welche  hierbei  entstehen  muss,  fand  er  niehf.  Essigsaures  Kaii 
indessen,  mit  etwas  tbierischem  Schleim  gemischt,  sah  er  in  wenigen 
Wochen  in  kohlensaures  Kali  verändert  und  aus  der  Essigsiore  des 
Taorins  konnte  also  Kohlensäure  entstanden  sein.  Dadurch  Wirde  er 
veranLasst,  Versnehe  mit  Stickstoff-freien  Körpern  ansustellen. 

Essigsaures  Kali  sah  er  nicht  allein  durch  thierisohen  Sohle  im,  son- 
deni  auch  d&roii  Hefe,  durch  (kniende  Leber,  einer  AuiMtoUDg  von  fimulsiD/ 

*)  AnnaL  d.  CbAinie  n.  Plunn.  Bd.  LXIX.  S.  SO. 
••)  IUd.a.  M. 
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aich  sehr  schnell  in  kohlennaures  Kali  verändern  und  citronsaures^  wein- 
Bteinsanres,  bemsteinsaures  und  kleeaaurcs  Kali  verhielten  sich  ebcnm, 
wenn  sie  mit  einem  sogenannten  Ferment  verkehrten.  Sehr  schnell  wurden 
WcinstPinsJlure  nnd  Citronensäure  anf  diese  Weise  zerlegt.  Die  Men^ 
Kohlensäure,  welche  in  der  Flüssigkeit  ziiriii  kbkubt,  kann  höcbsteat 
2  CO'  auf  KO  sein,  die  andere  Kohlenj^äure  entweicht  als  (ins. 

Zuerst  schliessen  sieb  die«e  Versnehe  nn  die  von  Millon  und  I^ri^r't, 
worüber  später  ein  mehreres  und  zugleich  an  die  von  WöhlfT,  weicher 
neutrale  Alkalisalze  von  organischen  Basen  einem  Thiere  gegeben,  «b 
Carbonatc  im  Urin  zum  Vorschein  kamen. 

Die  Zerlegung  organischer  Säuren  in  Kohlensäure  aach  der  Methode 
von  Büe/mer  ist  nicht  bei  allen  direct.  Citronensäure  und  Weinsteie> 
säure  geben  zuerst  Essigsäure,  welche  dann  erst  gpäter  zerlegt  wird.  — 
Weinsteinsäure  C  II«  O»»  zernillt  beim  Erhitaen  mit  Kali  in  C*  H*  0* 
md  C*  0*  in  EssigsMure  und  Oxalsäure.  Eine  gleichartige  Zerlegwig 
wild  aoeh  bei  der  Yerweetmg  stattfinden,  wo  dann  die  Elemente  tm 
0*  +  0'  KohlensXiire  bilden  nnd  die  EsBlgBinre  ent  epiter  lerlegt 
wird.  CitronensXiire  H*  0'^  ^bt  beim  Erhitzen  mit  KaU  C*  H*  0* 
^  0*  md  also  wieder  Ewigalitre  nnd  Oxalsiore*  Hier  amb  boI 
bei  YerweBnng  dasselbe  entstehen  wie  bei  Weinsteinsiore. 

Die  OzftlsKnre  scheint  beim  Verwesen  nnmittelbar  KoUensinre 
SU  geben. 

Aepfelsanrer  Kalk  giebt  bei.  Verwesung  nach  Ihtwigne  bermtein* 
sanren  Kalk  und  naeh  Idtbig*)  aveh  Essigslnre  mid  Eohlenslitre  oder 
Butter-Essigsäure  (Nölhier).  Süehner  sah  mm  Sehlnsse  Benisteinsiare 
auch  in  Kohlensäure  sich  Terändem. 

Von  Aepfelsäure  existiren  also  einige  Zwischenzustände,  ehe  CO' 
nnd  HO  als  letzte  Zerlegungs-Produkte  gebildet  werden. 

Hippursäure  und  Leimzucker  sah  Büchner  sich  schnell  zerlepren  nnd 
letzterer  zerfällt  sehr  selinoU  in  kohlensaures  Ammoniak,  v.:is  dn  kräf- 
tigen Wirkuni;  dr^  Pferde-Urin  als  Dünger  zugeschrieben  \^t  iden  muss. 

Unter  Einiliiss  vnu  kuhlensaurem  Kalk  entsteht  bekanntlich  auaZncker, 
zuerst  Müchsäure  mid  danach  ButttTsiiin  e. 

Die  }5uttfrs?(uro  wird  schnell  iii  Kolil*  ii?3h"ure  zerlegt  werden,  wenn 
in  der  Ackerkrume  Zucker  von  Pflanzenreaten  auf  diese  Weise  umgeaetst 
werden  soll. 

How**)  sah,  dass  sich  aus  Citronenslore  mit  kohlensaurem  Kalk 
nnd  faulendem  Käse  Kohiensäare  nnd  Wasserstoff  binnen  wenigen  Tagen 
entwickelte.  Nach  22  Tagen  wurde  das  stinkende  Produkt  untersucht 
ind  darin  keine  fiemsteinslore  gefunden ,  aber,  nach  PrXeipitatioB'  aut 

•)  AML  «.'OMBto     Ptam.  Bd.  UX  a  104.  Mt. 
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toMaMwwm  Nalraii,  FIltiwfcloB  und  Verdtmpftuig  winde  ebw  nlebi 
krystaUimtche  Hasie  eriialton,  die,  mit  verdtiiinter  SchwefelsKuie  de&tillirfc} 
nmi  Essiggänre  und  PtopionBXnre  nnd  im  letzten  Destillat  nur  Eeaig* 
flilQiB  gab. 

Die  FkopiimaXiire  scheint  hier  von  Käse  sn  stammen,  denn  derselbe 
Versuch  mit  weniger  Käse  wiederholt,  gab  nur  EsngBäure,  also  in  üeber- 

emstimmung  mit  dem  Versuche  von  Büchner^  der  Kalk  anwendete. 

Niemand  wird  wohl  ^lauhon,  dass  ich  alle  f^cnannten  . Substanzen  als 
normale  Boden -Bcütaudtheilü  crkunnen  will,  aber  eine  üebersicht  der 
zahlloaen  Verschiedenheit  der  hier  und  da  <»hiio  Zweifel  vorkommenden 
Bi>tli  n-Hestandtheile  war  nöthig,  um  dw  Kinscitigkeit  derer  zu  begegnen, 
wek  he  in  den  organischen  Bestaudtheiien  der  Ackeriorume  nur  HwtMH 
sehen. 

UcberHchcn  wir  nnraentlich  das  zuletzt  Autgezeichnete. 

Ueberau,  wo  Eiweisstoffe  im  Boden  vorkommen  —  und  dieses  ist 
vorzüglich  da  der  Fall,  wo  Ptianzen  waclisen,  deren  Reste  im  Boden 
bleiben,  als  Wurzeln,  Blätter  u.  s.  w.  —  vorztiglich  auch,  wo  thierischer 
Dflnger  angewendet  wird,  wo  Eiweiss-  und  andere  Stoffe  in  den  festen 
Excrementen  Toikommen,  werden  die  Produkte  der  Verwesung  von  Ei- 
weiaslcttrpem  mehr  oder  weniger  gefunden,  als  Leucin,  Butterslore,  Bal- 
driansSorey  HetaeetonsXnre,  Butter  -  Essigsäure,  Propionsäure,  welche 
8toffs  in  grosserer  oder  geringerer  Menge  da  zn  erwarten  sind,  wo  Leim 
oder  Leim-gebendea  Gewebe  (ungebrannte  Knoeben)  dem  Boden  aar  Ver- 
weanng  übergeben  werden. 

Die  im  Boden  Yorkommende  Esaigsinre  lerflUlt  in  KoblensKoie  nnd 
Waaaer.  Citrenensiore,  WeinateinaMnre,  ans  PflansentheUen  dem  Boden 
ingeflllirt»  serfallen  in  Oialsänre  nnd  EesigaXnre,  die  Beide  wieder  Koh- 
knainre  bilden;  AepfelsKore  giebt  Bemsteinsltare  oder  Bntter-EssigaXnre. 
Diene  Binren  kommen  yon  nleder£sUenden  Frttehten  hier  nnd  da  in  den 
Boden. 

Zofiker,  ein  regelmtaigea  Dttngungsmittel  dea  Bodena,  worin  Pfian- 
swireste  yerbleiben,  serfilllt  im  Boden  fai  Mflehalnre  nnd  Bnttersinre. 

Unsere  Kenntniss  der  Produkte  von  der  Verwesung  organischer  Kör- 
per ist  noch  «elir  beschränkt,  wir  wissen  aber  genug,  um  den  organischen 
Stoffen  des  Bodens  eine  ganz  andere  Bedeutung  beizumeascu,  als  die  dem 
£kunu'(  uiluin  zukommt. 

Bei  Besprechung:  einiger  dieser  Körper,  die,  wie  es  mir  scheint,  nur 
von  kurzer  Dauer  sind,  die  aber  zuweilen  nicht  unwichtige  Dienste  leisten 
können,  will  ich  etwus  verweilen. 

Von  organischen  Basen  des  Bodens  gedenke  ich  hier  nicht  zu  reden. 
Dass  etwas  Ammoniak  darin  vorkommt,  ist  sieher,  da  aber  die  IJasen 
eich  besser  ans  dem  Dttnger^  als  ans  der  Ackerkrume  absondern  lassen. 
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erspare  ich  die  BcBprcchuug  derselben  Ueber  bis  dabin,  wo  vom  Dttn^er 
allein  die  Bede  sein  wird. 

FlUehtige  Bittireii  in  der  Aekererde. 

Vor  einigen  Jahren  fand  ich*)  in  yenchiedenen  Erdarten  Sparen  tob 
Ameisensäure  und  Etnfftäure,  Dieses  YoriEommea  befremdet  durduM 
niebt,  im  Gegentbeil  kannte  es  auffallen,  irenn  diese  swei  Bäaren  niebi 
in  der  Ackererde  gefiinden  wflrden.  Dia  Eaiiggtm  Ist  ein  Idbifig 
kommendes  IProdnkt  der  ümsetsmig  yenchiedener  Fflaniensftofiis  nnd  die 
AmeisensSnre  bildet  sieh  da  in  miailbligen  Füllen,  wo  Oxydation  n  Kol^ 
lensMnre  stattfindet 

Die  Absonderung  flUebtiger  SSnren  ans  dem  Boden  kann  auf  sweieriM 
Art  geschehen.  —  Man  langt  eine  gewisse  Ifenge  Erde  mit  reinem  Waseer 
ans,  verdampft  die  Flüssigkeit  mit  ein  wenig  Alkali,  nnd  wenn  solch« 
bis  za  einer  gewissen  QnantitXt  yerdainpft  ist,  destillirt  man  nmsiehtig 
mit  so  viel  yerdttnnter  SehwefelsSme,  als  nOthig  ist,  die  flttekligen 
SKitren  frei  m  machen.  Oder  man  kann  die  Erde  selbst  anmittelbar  mM 
sehr  schwacher  Säure  lang^^am  erwärmen  und  destUliren.  Die  ernt«  Me- 
thode ist  die  beste.  Will  man  siclier  sein,  ob  durch  Erwärmt n  mit 
ScliwefelsHure  tlüchtiprr  Säuren  gebildet  sind  oder  praexintirende  erhalten 
werden,  dann  uimn  man  sehr  vorsichtig  zu  Werke  gehen. 

Es  ist  erklKrlicbj  dasa  bei  Verschiedenheit  der  Umstände  auch  ganz 
andere  Substanzen  flUebtijijer  Art  aus  einer  Erdsorte  erhalten  werden.  — 
In  dem  Ackerboden  sammelt  sich  Alb's,  was  das  Pflanzen-  und  Thierreir}i 
von  sich  wirft,  aueb  nlme  aVisichtlicbe  DUngun«^;  es  ist  daber  eine  nffb^T«- 
Besprechung  der  flüchtigen  Siiuren,  als  Produkte  der  Zerlegung,  nicht  über- 
flüssig. —  Bis  jetzt  ist  es  noch  die  Kohlensäure  ^  in  Wasser  aat'gelöst, 
welche  als  Agens  und  Solvens  im  Boden  figorirt  und  ist  es  wahr,  dass 
in  jedem  Boden  bestimmte  organische  Säuren  vorhanden  sind,  daas  bd 
wirksamen  Zuständen  des  Bodens  eine  gewisse  Menge  davon  angetroffen 
wird,  dann  hat  man  die  einseitige  Ansicht  nicht  mehr  nöthig,  die  der 
Kohlensäure  anerkannt  wird,  um  sich  das  Auflöslichwerden  yieleriei  mt- 
anflöslicher  Substanzen  an  erklKren.  VorzUgUoh  bei  der  WXrme  in  inaerai 
Landstrichen,  wenn  die  Vegetation  an  aufgelösten  Stoffisn  Mangel  hat^ 
wissen  wir,  dass  yieleriei  Substanaen,  in  Zerlegung  begriffeoy  flttebtige 
ftltnren  erzeugen,  welche  im  Ackerboden  yoikommen  und  deren  Zerlegung 
im  Boden  doch  nicht  ganx  und  gar  dadurch  modificirt  werden  kann. 

Ein  Beispiel  icann  dies  aufkUren.    Nach  Keüet^)  kann  man  in 
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Hmmo  Fropioarfm  (Metaeetoutoe)  0*  0*  +  HO  «iid  BtsigsXiire 
erhalten,  wemi  man  Kleien  von  Weizen,  Korn  o.  s.  w.  nit  Stückchen 

Leder,  Wasser  and  Kreide  vermischt  und  im  Sommer  stehen  lässt  — 
Kleien  sind  Ccllenstoffe  mit  anderen  indifferenten  Pflanzen -Substanzen, 
aber  die  Kleien  sind  nicht  die  einzi}J!:en  Objekte,  woraus  man  beide  Säuren 
darstellen  kann;  das  Leder  ist  dazu  aueh  nicht  unumgUn^;lir,h  iiilthig, 
guiuit  rn  nur  eine  Substanz  in  Umsetzung  begriffen,  von  verwandter  Art, 
iat  hmi'ciciiend. 

J^ollte  es  betremden,  neben  der  Ameisensäure  und  EasigBäore  in  vie» 
len  Bodenarten  auch  Propionsäure  zu  finden? 

Ich  hatte  Jouybloed  gebeten,  aus  Gartenerde,  wie  oben  angetUhrt, 
die  tilieiitigen  Säuren  darzustellen.  Durch  umsichtige  Destillation  bei 
8() — 90"  der  Erde  mit  Waaser  und  einigen  Tropfen  Schwefelsäure,  melir 
als  zur  Beaction  nOthi«^  war,  erhielt  er  ~  die  SHuren  in  Bafytwatiaf« 
aafgaftmgw  nud  CO'  hindarch leitend,  nach  Erwärmen,  Filtriren  und  Yer- 
dampfea  — -  eelir  gut  n  «ntersoheidende  Krystalle  von  Barytsaim,  aber 
die  Formea  dieser  Eryitalle  waien  der  geringen  Menge  wegen  nielit 
nlKher  sn  beatiannen. 

Daa  Gemenge  der  Baiytsalse,  mit  SehwefelsSnre  ttbergeasen,  eoi- 
wiekelte  stark  den  Gemcli  naeb  Essigsäure  und  Bntterstnre« 

Bin  TheU  davon  redaefarfee  stark  salpetersanres  SOber  in  der  Würme, 
eine  ISgensehaft,  die  der  AmeisensUiire  nnd  Prepiensänre  sakoramt  *^ 
Bin  anderer  Tlieü  wurde  mit  rothem  Qoeeksilberozyd  enrirmf^  wodnreh 
netalltselies  QRecksi]l>er  abgesebleden  wnrde,  es  war  also  Ameloenrilnve 
darin  vorkanden. 

Naekdem  idie  Ameisenslure  zerle^^t  war,  wurde  der  FMssIgkeit,  rank 
Bednetion  mit  rothem  Quecksilberox^d,  starke  Schwefielsäure  zugesetzt, 
und  derselbe  Geruch  von  Buttersäure  und  Essigsäure  aufs  Neue  wahr- 
genommen. 

I)i<'.s  in  Verbindung  mit  der  grossen  Menge  aalpetersaures  Silber, 
welche  durch  das  fremischte  Barytsalz  zerlejrt  wurde,  berechtifj;t  zu  (U  m 
Schlnsse,  da^s  Pr(>})io?i-ih'Mre  und  Ameisensäure  in  dem  «gemischten  liaryt- 
salze  V(M  kdiiiiuen,  \v.>l(»'i  indessen  noch  freie- Buttersäurc  und  freie  Essig- 
säure eingenMMiL't  ^t^'m  können. 

Sfrerkfr'^j  liat  iV»j>inTisäure  .uh  einem  Creoienj;e  von  Traubenzucker, 
Kreide,  saurer  Milch  und  Käse  dargestellt,  welches  in  Wasser  verthcilt 
war.  Zuerst  wurden  Milchsäure  und  Mannit  in  ansehnlicher  Menge  ge- 
bildet. Liess  er  das  Gemenge  einen  Sommer  hindurch  stehen,  so  wurde 
der  milohsanre  Kalk  unter  GasentwicJcelnng  aufgelöst  und  nach  einem 
Jahre  &nd  er  keine  Bnttersätire,  aber  dne  gewisse  Menge  Fropion* 


■Im  mit  diu  wenig  BridrianaRiiM  (wtkrtehtMiltdi  dM  KSiet)  Ad  Bwg- 
tlitre.  Die  MUelislUnre  mid  das  llaunit  waren  Tenolnninden. 

^ne  Beobaehtung  von  Stmkouse*)  verdient  muera  jUifineilnaadEeil^ 
aofein  von  der  NtttsÜddnit  frisdier  organisdier  Stoffs  als  DUngtuigsraittel 
die  Rede  ist  Die  Versnehe  desselben  waren  mit  Seealgen  angestellt, 
die  er  mit  Aetzkallt  vermisclitc  uiid  dieses  Gemiscli  bei  einer  Temperatur 
von  32 — 35°  sich  selber  Uberliess.  —  Nach  3  Woclien  war  eine  grosse 
Men<2:e  essigsaurer  Kalk  und  auch  easij^saures  Ammoniak  eiitstauden, 
sowie  nebenbei  eine  gewisse  Quantität  Üiitterj^Mnre.  Er  eririelt  diese 
Produkte  sowohl  von  Fuca.^  whjsn.-^  aU  von  FmuiM  vesf'cHlofiUfi. 

In  der  That,  überall,  wo  kiinstiieiie  DUngurir  benteht,  kann  die  An- 
wesenheit organischer  Sauntn  nicht  verworfen  -werden,  ebensowenig  ihr 
wichtiger  Dien>«t,  v.  ( imgleicli  man  aucli  ilrii>(  llx  u  bi-*  jetzt  weui^  Auf- 
merksamkeit gewidmet  hat.    (Siehe  später  über  Dünger.) 

Ich  kann  natürlich  die  Nützlichkeit  eines  Ueberflusses  von  Säuren 
nicht  anerkennen,  indem  solcher  nor  schädlich  wäre,  aber  in  kleinerer 
Quantität  wirken  sie  als  das  kohlensaure  Wasser,  unterstützen  oder  lösen 
dasselbe  in  der  Auflösung  schwer  löslicher  Stoffe  ab  und  sind  vorstt^lkli 
«nah  in  der  Trennung  von  in  der  Aelrorkrune  beatehenden  Verblndim- 
gen  thätig. 

Man  liat  die  besproehenen  SSnren  aneli  in  Minendwlaeein  geflmden, 
welches  in  der  That  ein  wichtiger  Beitrag  rar  Kenntniaa  dea  Ackerbodens  iit 

Vi^0l*^)  hat  Eaaigainre  geflmden  in  dem  Mineralwaaaervon jBrtte&aMi 
in  Baiem,  aber  diese  Beobaditong  blieb  Jahre  lang  ohne  beeosdm 
Berttckaichtigungy  bis  Seherer  in  demselben  Bnmnea  vier  orgaiuMbe 
Muren  fand,  nXinlieh  BntteraSnre^  Ameisensümey  Esslgslare  nnd  Fropion- 
ainre,  neben  organischen  Stoffsn,^  Ammoniak  and  Salpeterslnre.  Die 
Mengen  der  organischen  Sltaren  an  Katrmi  gebunden,  waren  klein.  In 
1  Liter  Wasser  nur  0,0007  Grammen  ameisensaures  Natron  und  0,0019 
bottcfsaBre»,  propioasanres  und  essigsaures  Natron. 

Die  Anwesenheit  dieser  vier  Säuren  in  dem  Wasser  von  den  orga- 
nischen Substanzen  des  Bodens  herrührend,  worUber  das  Wasser  hinge- 
flossen, giebt  zu  (ier  Vermuthung  Veranlassung,  dass  sie  in  sehr  vielen 
Wässern,  dif  (M  Lcanische  Stoffe  enthalten,  vorkommen,  und  bestätigt  ahso 
die  Anwcdenheit  dieser  Säuren  die  ISotliwendigkeit  derselben  im  Ackerboden. 

Im  Schwefelwasser  von  Weilbadi  im  Nassauischen  4'and  FreHettÜMjj 
AjiieiseJixoure  und  Fropioiisawre. 

Kraut  aj  fand  im  Wasaer  eines  Baches  bei  6taäe  (UoimacerJ 

*)  AmmL  d.  Chemie  o.  Pharm.  Bd.  LZZVIL  8.  Sil. 

jMUMm  de  Pharm.  Torr..  XU.  p.  8. 
AiumL  d.  Chcm.  a.  Ptuirm.  Bd.  XCUL  S.  S67. 
t)  ClMB.  CMilM.  X8ST.  &  «B, 
ft)  AaaA  d.  GliMd«     num,  Hd.  cm.  S.  H, 
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Ü€ipronmufti  und  Buttermure.  Der  Bach  entBpringt  in  einer  Moorgegend 
und  enthSlt  faat  farbloses  Wasser,  liie  gewöhnlichen  inineralischen  Be- 
»taudtheile  und  beinalie  ebensoviel  oif^anische  Substanzen.  Dieses  Wasser 
blieb  zuHillig  in  einer  halbgeftilltcn  Flasehe  einige  Monate  stehen  und 
entwickelte  dem  Geruch  aach,  HS  und  den  flüchtiger  fetter  Säuren.  — 
Das  Wasser,  so  zcrlegrt,  wurde  weiter  untersucht  und  diiraus  Capron- 
^jäTire  und  Buttersäure  in  ijut  zu  beBtimmeudeu  Menden  erhalten.  Baldrian- 
säure war  darin  nlrlit  ;mwrsend. 

J^ehnumn*)  hat  in  Wai^ser,  welches  aus  dem  Marienbatiri  Moor 
zum  Baden  gebraucht  wird  und  lange  mit  dem  Moor  und  der  Luft  in 
BertUurnng  gewesen  war^  organische  Säuren  in  freiem  Zustande  gefunden 
und  swar  Ameisensäure  in  reichlicher  Menge ,  ferner  EsBigsäitrei  Spuren 
Ton  Bemsteingäiirej  Stearinsäure  und  Gel  säure. 

In  Wässern  nun  bezeichnet  dasselbe  wie  aus  Ackerboden,  denn  die 
WSsser  haben  kein  eigenes  Vermögen,  diese  Säuren  zu  bilden,  sie  sind 
AnawaBchnngen  von  ▼egetabiliseher  Erde  und  wir  haben  deshalb  um  so 
mehr  Ursachoi  dieselben  im  Ackerboden  m  snchen,  weil  ale  in  den  Ans- 
waaehwMMem  derselben  geftinden  sind.  Es  wttrde  eben  so  sein,  ata 
zweifelten  wir  an  der  Anwesenheit  von  Zneker  in  einem  Pflaniontiiefl, 
welcher  durch  Wasser  ans  demselben  ausgesogen  ist,  wenn  wir  den 
Zneker  in  dem  Wasser  finden. 

Es  mnss  eikannt  werden ,  ^dass  viele  dieser  SSnren  ein  vorüber- 
gehendes Bestehen  haben,  weil  sie  alle  dnrch  die  porQse  Erde  von  Luft 
durchdrangen  unter  Sanerstoff-Absorbtion  in  KohlensUnre  und  Wasser 
zerfallen. 

•  Aber  sofern  sie  auch  nur  in  der  Vegetations-Saison  bestehen,  wenn 

der  DUn«fer  sie  enthält  —  und  darin  werden  wir  sie  später  in  grosser 
Menge  finden  —  dann  muss  die  Behauptung,  dass  die  Funktion  der  orga- 
nischen Stoffe  in  dem  Boden  beschränkt,  nur  als  Huina«  anzusehen  sei, 
zurückgewiesen  und  die  Ansicht,  dass  die  organischen  Stoffe  im  Boden 
<ntweder  von  keinem  Nutzen  siii  l  oder  nur  zur  Kohlensäure -Bildung 
dienen,  als  werthlos  erklärt  werdrn. 

Die  Funktionen  der  organischen  Substanzen  besprechen  wir  aber 

noch  näher. 

Ich  mag  indessen  hier,  wo  ich  die  iSäuren,  welche  in  dem  Acker- 
boden vorkommen  können,  au&ähle,  nicht  den  Schein  auf  mich  laden, 
als  ob  ich  nicht  wttsste,  dass  ein  guter  Ackerboden  rothes  Lackmus- 
papier  blau  färben  muss.  Später  wird  geseigt  werden,  weicher  Gleich- 


•)  AdwMm*«  Joonb  Bd.  LZV.  S.  4S7. 
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gcwifhts-Znstand  zwisrhcn  Alkalien  und  ^aureu  im  Boden  bestehen  mus«i 
and  wie  dieser  Zustand  ^tets  abwechselt.  Ein  Boden,  worin  keine 
organischen  Säuren  sind,  wird  iceine  reifen  Prtlcht*^  bringen  und  nur 
Pflanzen  erzeugen,  welche  eine  kummervolle  Existenz  haben.  Dessen 
ungencbtet  muss  aber  der  Buden  rothes  Lackmuspapier  Man  dirbeOi 
d.  h.  er  musa  alkaUscb  reagiran. 


a 


IV. 

Die  aiMrganisdira  Bestandtiieile  des  Bvdem. 

♦ 

Der  Ackerboden  ist  ein  Vei  Witterungsprodukt,  welches  aber  darum 
noch  nicht  das  letzte  des  iirsprUnglkhen  Gesteines  zu  sein  braucht,  denn 
eine  Men^'e  mtch  vcrwittorlKirer  oder  halb  verwitterter  Thcü^'  küiineu 
mit  ganz  verwitterten  vermiüciU  aeu.  Alles  dies  mOM  näher  untes:- 
Bucht  wtrden. 

£b  können  aber  auch  neue  und  eigenthUmliche  Verbindungen  in  der 
Ackerkrume  entetanden  sein  und  darin  gebildet  werden,  indem  man  mit 
Pflansenresten  und  DUnger  eine  ansehnliche  Menge  anorganische  Sub- 
stanzen hineinbringt.  Oder  sollen  wir  uns  dies  nnr  in  absoluter  Passi- 
TitMt  nebeneinander  denken  and  nnr  anf  kohlensaures  Wasser  warte&dy 
nm  zusammen  in  die  Pflansoi  an  marsehireni  wie  es  uns  gegenwirtif 
gepredigt  wird? 

Wir  mlissen  dies  also  untersuchen,  und  indem  wir  es  unpartheiiseb 
thnii  zu  Besultatei)  kommen,  welche  die  Wahrheit  reprlKsentiren. 

Hier  nehmen  wir  den  Ai^erboden  in  dem  Sinne,  als  enthalte  er  das 
Kothwendige,  über  die  Verschiedenheit  der  Bodenarten  aSher;  es  ist  aber 
Etwas  Allgemeines  in  gutem  Ackerboden  und  dieses  Allgemeine  erfordert 
Jetst  eine  Besprechung. 


Am  Wiederkeltrend e  Wlrkansr  frmtrr  and  flücliiiger 
SmlwiMuiem  untere AnmaAer* 

In  der  Ackererde  werden  feste  Substanzen  aufgelöst  und  aufgelöste 
fsst  und  die  von  Letzteren  nicht  fest  werden,  mttsaen  durch  FlXchen- 
ansiehnng  in  ansehnlichem  Maasse  surUckgehalten  werden. 

Wenn  von  den  festen  Substansen  Nichts  au%elttot  wird,  so  kVnnte 
in  die  PAanaen  keine  Nabnnig  treten,  es  sei  denn,  daas  Alle«  sieli  in 
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AvflBmng  exigtirt  liabe.  Wüte  das  ""aber  der  Fall,  dnndi  welehea  Yer- 
rnttgen  wUida  dann  allea  Aa%el80te  ateto  Im  Boden  auHckgehalten? 

Wir  rnttsaen  uns  also  mit  der  wiederkelirenden  Wixkitng  a&%el98ter, 
auf  aufgelöste ,  von  iman%el0Bteii,  aof  aufgelöste  KVrper  n.  b.  w.,  mit 
anderen  Worten,  mit  der  V^rtlieilnng  des  Ohemismiu  beachitftigem 

Ich  habe  es  nicht  fUr  ttberflttssig  gehalten,  als  Einleitung  zn  d«r 
Betraclltung  anorganischer  Substanzen  des  Bodens,  einige  allgemeine  Be- 
merkungen Uber  die  Vertlieilung  des  Chemismus  voranzuschicken  und 
um  nicht  wieder  in  dasselbe  Geleise  zu  kommen,  welclics  ich  vor  einiger 
Zeit  betreten  hatte,*)  beschränke  ich  mich  auf  folgende  Mittheilungeii, 
immer  uur  auf  den  abzuhandelnden  Gegenstand  anzuwenden. 

Die  Vertheilung  des  Chemismus  ist  die  Linie,  auf  der  wir  in  der 
Vci-wirrung  von  Zuständen,  worin  die  Substanzen  im  Ackerboden  ver- 
kehren, Licht  finden  können. 

Malfif/Hti*^)  hat  c^c^ei^t,  dass,  wenn  man  vier  ^^alze,  welche  keirrr 
Niedcrscliläge  <2:cbcn,  z,  B.  ein  Salz  a  -(-  b,  ein  Salz  c  d,  oin  Salz 
a  -j-  d  und  ein  Salz  c  -|-  b  zwei  und  zwei  in  Wasser  löst  und  Aecjui- 
vlilentweise  gemischt  werden,  m  dass  einerseits  a  +  b  zu  c  -|-  d,  oder 
umgekehrt  c  -|~  b  zu  a  d  gefttgt  wird,  in  beiden  Fällen  von  den  an- 
gewandten Salzen  Bestandtheile  in  der  Menge  wechseln,  die  nicht  die- 
selbe ist. 

Werden  z.  B.  essigsaures  Kali  und  salpetersatlreB  Blei,  von  jedem 
ein  Aequivalent,  gemischt,  so  werden  92  Tb.  essigsaures  Kali  in  emmg- 
innres  Blei  serlegt,  wenn  man  die  ganse  If enge  gebranchten  essigaanren 
Kalis  100  setat.  Es  bleiben  also  8  Th,  essigsanres  Kali  mnerlegt, 
niehCsdestoweniger  genug  salpetetaanres  Blei  vorhanden  wt,  mn  nilea 
essigsaure  Kali  zn  zerlegen. 

Mischte  er  umgekehrt  essigsaures  Blei  zn  salpetersanrem  Kaü^  ao 
wurden  9  Tit.  zn  salpetersanrem  Blei  zerlegt,  wMhrend  91  Th.  essigaaiirea 
Blei  unzerlegt  blieben. 

Zuerst  Terdient  hier  bemerkt  zn  werden,  dass  in  beiden  Flüen  die 
Differeaa  nicht  dieselbe  war,  dass  in  dem  einen  Falle  8  th*  essigsanrea 
Kali  ttbrig  blieben,  im  anderen  Falle  9  Th.  essigsaurem  Kali  gebildet 
wurden.    Aber  sollte  die3  nicht  ein  Beobachtung^-Fehler  sein? 

En  ist  wohl  seiner  Metlrndt ,  Alk<»hol  daliei  zu  gebrauchen,  zuzuschrei- 
ben, um  nach  der  Beactiou  das  gebildete  Öalz  zu  präcipitireu.  —  Dus 
Präcipitirte  wurde  dm'ch  ihn  zerlegt. 

Ich  will  Voll  den  Salzen,  die  er  nn  imti  rsuelit  und  welche  im  Acker- 
boden Torkommeu,  seine  Kesuitate  mittheileu.   Die  Zifiem  beieicliiien, 
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wie  viel  von  dem  zuerst  genannten  Balze  zerlegt  Wflrde,  wi»  MahguH 

den  Zerlegungs-Coei'ücieut  neuut. 


Um  ilicge  Sache  nicht  weiter  zn  verfolgen,  als  fUr  ans  nütiii^^  iai, 
leiten  wir  au»  dem  Mitgetheilten  nur  dies  ab: 

Chlorkalium  and  gchwefelsaure  Magnesia  zusammen  im  Bodenwasser 
In  Auflösung,  büden  4  Salze,  nämlich:  Chlorkalium,  schwefelsaure  Mag- 
nesia, Chlormagneeiiim  und  Bohwefelsanres  Kali  and  sind  von  allen  gleiche 
Aequivalente  anwesend;  setzt  man  die  Menge  von  swei  an  swet  =  100, 
dann  kommen  56  Th.  Cblorkalium  and  schwefolaanre  Magneflia  auf  43 
(44?)  Chlonnagneiinm  nnd  aehwefelfaiues  Kall. 

Und  80  aneh  im  sweiten  Falle  54,5  Chlornatrium  nnd  schwefelsanre 
Unsnesia,  aaf  45,8  Ohiormagnesiiuo  nnd  sohweftlsaares  Kairon. 

'  Ee  iat  80,  daea  die  UmatXnde,  die  Tempefatttr  Torattglieli  nnd  dt« 
felativen  Mengen  der  anwesenden  Salie  bestimmen,  vie  viel  von  dem 
einen  oder  anderen  wirUieii  gegenwXrtig  ist,  wie  ans  den  Veranehen 
Bahras*)  mit  den  Seewaasesr-Salaen  lierroigebt  Aber  die  Bogel  mnea 
man  allgemein  annebmen,  das«  von  allen  Salsen,  die  in  einer  AnilOenng 
ananmmen  sbid  nnd  keinen  Niedereeblag  bilden,  die  Beilandiheüe  unter- 
einander  vertbeilt  und  ancb  noeh  ao  viele  Salze  mit  einander  vermiacbt 
sincL  —  Das  Gemenge  mnss  man  also  als  ein  physikaliseb-diepieehee 
Game  betrachten,  worin  kein  einzelnes  Salz  als  solches  besteht. 

Wenn  nun  i,  B.  die  aufiösliclien  Salze  des  Bodens  SchwefelsMure, 
Chlor,  Salpetersäure,  Kali,  xs'ation,  Mag^nesia  enthalten,  so  bilde n  diese 
Salze  als  schwefelsaures  Kali,  sehwetelsaures  Natron,  schwefelsaure  Mag- 
nesia, Cldurkaliuni,  Chlurnatrium,  Chlormagnesium,  salpetersaures  Kali, 
Salpeters  niK  H  Natron,  salpetersaure  Magnesia,  oder  wiU  mau  keins  von 
diesen,  sondern: 


Gblorkaliam  .  .  ,  ( 
Schwefels.  Magnesia  i 

Chlomatrium     .    .  | 

Schwefels.  Magnesia  ( 

Chlorma^nii  ^  ium    .  j 

Scliwciels.  Kali    .  i 

Oblormagnesium    .  } 

Sehwefels.  Natron .  t 


56,0 


54,5 


43,0 


45,8 


80«  j  Na 

NO»  Mg 
Cl    )  K 


Ont» 
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DftM  in  einem  iolehen  dgenIhllmUehfln  Oomplex  anflSeUeher  EArper 
«idere,  Ubrigens  Bcbwierig  «nüdflliclie  Saiie  anfeelltet  werden,  kann  nidit 
befremden,  dn  die  Regeln  des  OfaemiemaB,  wie  eie  ftir  eimelne  Sake  be- 
kannt sind,  nieht  für  dergleichen  eomplexe  Sab&tanaen  gelten  kOnnen. 

Ale  Bel^iel  wlU  ich  den  CKps  bezeichnen,  welcher  in  reinem  Waaeer 
nur  anflSslieh  ist  m  1  Th.  anf  393  Th.  Waeaer  bei  35*  0.  wenn  am 
meiaten  anfgelttat  wird  nnd  in  einer  ans  verdampften  Seewaaaer  erludte- 
nen  ICntterlange  noch  nicht  abgesetst  aia  werden  beghmt,  wenn  die  Lauge 
1,  12  sp.  Qew.  eifaalten  hat  Es  sind  dann  in  100  Th.  Lauge  fin  CC.) 
17  Th.  Salze  znsammen  und  darin  0,75  Tli.  Gips  enthalten.  —  1  Th. 
Gips  ist  also  auflöslich  in  133  Th.  dieser  Lauge,  worin  sich  KUchen- 
salz^  Clilormagnesium,  schwetelsaiire  Magne>ia  u.  s.  w.  hefindeu,  wälireuJ 
1  Th.  Gips         l'h.  reinen  Wasser  zur  Auflösung  bedUikn*). 

Obgleich  nun  das  Hodenwaaser  eine  beträchtlich  schwache  Salzanf- 
ICsung  ist,  HO  kommen  darin  docli  violo  Salze  vor,  als  au-^ser  den  bereits 
genanuten  kohlensaures  Ammoniak,  Kali,  Natron,  Humate,  Krenate,  Äpo- 
krenate,  Formiatc,  Acetate,  Prnpiuionate  u.  w.  von  allfn  «renannten 
Hasen  sowie  vnu  VA^f^n  ymd  Mnw^im;  Kohlensaure  in  betrfichtlirher  Menjre. 
wenn  nur  orj^anischc  in  Zerlc'j:un{r  befrriflene  Substanzen  in  hinreidirnder 
Menge  darin  vorhanden  sind  und  aus  der  Vertheilung  des  Ghemismui 
mag  also  abgeleitet  werden,  dass  kohlensaurer  Kalk,  schwefelsaurer  Kalk, 
pbosphorsaurer  Kalk,  phosphorsanres  Eisenoxydal,  phosphorsr^nre  Mag- 
nesia vnd  Ammoniak  u.  s.  w.  u.  s.  w.  an  den  Orten  im  Boden  in  Auflr>sung 
Mber^cTien  können,  wo  der  Complex  von  anfidsliohen  Salzen  ansehnlich  ist 

Man  kann  diese  von  BerthoUet  ausgesprochene  Eigenschaft  der  ge^ 
misebten  Balae  nicht  Überall  iMobaehten  nnd  er  hatte  üarechty  so  sehr 
die  ibsten  Proportionen  in  ehemischen  Yerfalndfingen  sn  verkennen,  oder 
^e  von  den  anwesenden  Mengen  so  yiel  abhSngig  so  machen. 

Wo -entscheidende  ZnntXnde  auftreten,  wie  die- Entstehung  von  Pril- 
eipitabvi  oder  das  Darchfthren  eines  eleetrisehen  Funken  durch  Oase**), 
das  Erhitzen  von  Bubstansen  bis  auf  eine  bestimmte  Temperntur,  die 
Krystallisation,  oder  die- Gelegenheit  snr  Austretung  einer  eonstantea 
Verbindung,  oder  der  üeberliuss,  da  treten  die  festen  Proporttonen  in 
ihrer  gansen  Kraft  auf.  Man  kann  im  Kali  mit  einem  üebersehuss  m 
Schwefelsäure,  wenn  man  will,  ein  Gemenge  von  doppel  schweiblsavren 
Kali  nnd  Schwefelsäure  sehen.  Durch  Verdampfen  kann  man  SO',  K0-|- 
SO^,  HO  von  einer  guten  Zusammensetziui^  erhalten  und  durch  Glühen 
SO',  KO  und  ebenso  ist  man  in  uuzUhligen  Ffillen  im  Stande,  welche 
die  Chemie  fast  bereits  unterschieden  hat,  gut  gebildete  chemische  Vcr- 


•)  n.js  Sci  wanser  iiml  da«  Salz  u.  8.     .       M  l. 
*•>  BMMm  AanaL  d.  Cham.  n.  Phami.  LXXXV.  &  18?. 
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Madiuigwi  s«  IMande  zu  bringen;  aber  in  rielni  SnrtflndMi  eatweieben 

die  fegten  Proportionen  tin(i  überall  i«t  UnbestMndigkeit  des  Chemismus, 

wo  viele  Substanzen  untoreinandcr  goraiisrht  -^iud. 

Man  nmsd  «s  der  Vcrtlieiluiij;  de»  Cherait^inuH  zuscljreii)f»n ,  welcher 
Debwi^- }  alR  er  Nie(ler>r}dS«rc  von  Harj'l  und  Kalk  aus  einer  premeinscLaft- 
lichen  Äuflösuutr  durch  KnliUnsUure  bildete,  diese  den  ÜMivt  und  den 
KrIK-  in  <,'anz  andern  VcrbäUnissen  repräsentirtcBi  als  sie  in  den  Autlosungen 
anwesend  wnren.    7u  B. 


Von  mehr  Bedeutung  für  unsere  Aufgabe  sind  ünteraiLebimgen 

▼OD  Mar^tei'ft<i**) 

Werden  auch  vier  Salze  aus  zweien  gebildet^  welche  zusammen  ge- 
mischt waren,  so  ist  eins  der  beiden  bereits  das  SchwerlJ^j^liche  von  denen, 
die  aus  der  Reaction  entstehen  kr»mu  iiV  Kaeh  der  Meinung'  Bert/iull*'fx 
muss  dies  gesclu-hen.  Manj^iet  Ue  sah  weder  eine  gesättigte  AufKisung  von 
Cblorkalium,  noch  Zusatz  von  Kochsalz,  im  Stande,  eine  neue  Menge 
0»lorkalium  aufzulönen.  Kr  dcducirtc  Iiii  raus,  dnss  ein  anfiJjslicheres 
Salz  entstehen  mlii^se  niid  -/laiibt,  <lass  die<  gegen  die  Meinuui;  von 
Jh'rthoUcf  streitet;  da  letzterer  aber  stets  erkannt,  das«*,  von  zwei  Salzen 
mit  zwei  Säuren  und  zwei  Basen  vier  Salze  gebildet  werden,  so  kauu 
dies  mit  ßerihollet\s  Lehre  im  Einklänge  sich  befinden. 

Er  beobachtete  ferner,  dass  kohlensaurer  Baryt,  kohlensaurer  Stion- 
tian,  kohlensaurer  Kalk  in  Chlorammonium  viel  auflöslicher  war,  als  in 
Wasser  und  dass  hier  4  Salze  zugleich  gebildet  wurden,  bewies  er  da- 
durch,  dass  eines  dieser  Carbonate  in  Chloraminonium  alkalisch  reagirt. 
Zum  Zeichen,  dass  kohlensaures  Ammoniak  gebildet  ist  und  deshalb  auch 
Z.B,  bei  koblensanrem  Kalk  in  Chlorammonium  aufgelöst,  neben  kohlen- 
saurem Ammoniak,  Ghlorcalcium  gebildet  wird.  Hat  man  aber  kohlen- 
saures Ammoniak  und  Chlorcaleium,  dann  muss  auch  Chlorammonium  da 
sein,  denn  kohlensaures  Ammouinm  und  Chlorcaleium  geben  einen  Nieder- 
schlag. Endlich,  wenn  Chlorammonium,  kohlensaures  Ammonium  und 
Ghlorcalcium  vorhanden  sind,  dann  muss  auch  kohlensaurer  Kalk  in  Auf- 
lösung seui.  IJeberBli  also  die  Vertheilung  des  Chemismus  nach  Ber- 


•)  iUuaL  d.  Ch«iQ.  n.  Riarai.  Bd.  LZZXV.  8.  109.  Bd.  UCXXVL  8L  IM.  Bd.  VKXXm,  S.  SSS. 
•*)  Con$«M  todu.  Ton.  ZZZVIIL  p.  tOA. 

Mttid«r,  IfliarkiiiiM.  24 


in  der  AufHteung. 


Im  ^iederseiiiag. 


Kalk.  Baiyt 

0,104  0,106 

0,118  0,156 

0,077  0,404 

0,053  0,600 

0,035  0,664 


Kalk.  Boiyt. 

1,12  0,136 

1,40  0,198 

5,20  1,659 

11,76  2,700 

20,60  5,210 


Google 


-  HO 


tkoüet,  iralokd  MaitffuenU  ditith  die  Bildimg  eiMB  tfaflOaUoberen  Saleta 
sn  erklüMB  versucht,  die  aber  am  bMftNi  dnrofa  V«rtbeiJaBg  der  di6ai> 
■ehen  Verwandtschaft  formolurt  wird*  ^ 

Die  VortbettuKg  ha  Glad^om  olOMr  MheewiMtt*). 

Br  vttnBiMkk.3  Scliv«falc|vuikaliiiBi  nit  1  Aeq.  Mlpeters.  Bit»* 
osyd  ud  B«h  keine  game  Zeriegnng  beider  >Mie  ent^tdieii.  i9etrte  er 
sehr  Kieeaeiü«  hiam,  bo  entilend  eine  intawiirere  toihe  Flrbing  dür 
FUlssigkeitf  aber  auch  ebenao  bei  Zneats  von  Schirefel^tnlMliBin  Dil 
YerXndenmg  idmint  in  beiden  Fällen  regelmMssig  in  nnd  nie  eMlman  plOta- 
lieh  eine  totale  EntOfrbung;  welche  anfeine  ehenrisehe  Grenze  hinweiat  — 

Also  in  dicMm  Falle  schon  wieder  4  Salze,  wo  nicht  praec^iturt  wird. 

Von  dem  genannten  Gemenge  von  1  Aeq.  salpeters.  Eisenoxyd  nnd 
3  Aeq.  Schwefelcyankalium,  sah  er  nur  0,194  Aeq.  Scbwefelcyaneisen 
entstehen.  Wenn  er  auf  1  Aeq.  salpeters.  Eisenoxyd  376  Aeq.  Sthwefel- 
cyankaliuiu  gebrauchte,  iiali  er,  dass  noch  um  i  heil  dea  Salpeters.  Eisens 
unzerlegt  blieb. 

Es  folgt  also  daraus,  dass,  sobald  man  salpeters.  Eisenoxyd  und 
Schwefelcyankalium  zusammen  vermiaclit,  mau  wieder  4  Salze  in  der 
Flüssigkeit  hat,  nämlich:  salpetorn.  Kali,  salpeters.  Eisenoxyd,  Schwefel- 
cyaukaliura  und  Schwefelcyaneisen. 

Tieynoso*'*^  bnt  dasselbe  auf  andere  Art  bewiesen.  Erwärmt  man 
nämlieh  tieliwetelsaures  Knpferoxyd  mit  Traubenzucker,  so  dauert  es 
lauge,  ehe  Keduction  eintritt;  setzt  man  aber  essigsaures  Kali  hinzu, 
so  entsteht  die  Reduction  schneller,  ein  Zeichen,  dasd  auch  schwefelsames 
Kali  nnd  essigsaures  Kupfer  gebildet  sein  müssen,  welches  letztere  schneU 
durch  Traubenzucker  zerlegt  wird.  Dasselbe  findet  »tatt,  weim  man  essig- 
saures Natron,  Kalk,  Magnesia,  Zink,  Cobaltoxydul,  Nickel,  Mangan  zusetzt 

Dass  wirklich  hierbei  c><sigsaures  Kupfer  gebildet  wird,  beweist 
ReynoBO  dadurch,  dass  er  ein  Gemenge  von  essigsaurem  Natron  mit 
schwefelsaurem  oder  stdpetersaurem  Kupfer  abdampfte,  wobei  dann  essig- 
saures Kupfer  kiystallisirte.  Auch  aus  einem  Gemenge  von  Kupfercldorid 
nnd  ttberschttssigem  essigsaurem  Natron  erfolgte  dasselbe.  Beim  Kochen 
findet  Zerlegung  statt. 

In  diesen  Füllen  entsteht  keine  FrKcipitation  und  von  den  Salseii, 
die  in  Auflitenng  bleiben,  kann  bewiesen  werden,  dass  sie  Zerieguui,'  er- 
litten haben. 

Mohr^)  hat  Uber  die  Vnaufiasliehkert  der  KSrper  Ifitthenmigen 

gemacht.   Er  bemerkt,  dass,  wenn  man  Schwefelsäure  einem  BarytsaUe 


•)  Jabrarib.     UaMff  u.  Kopp  USi  S.  S88  o.  ISfft  8L 16S^ 

*•)  Conipte«  Hcndiia  Ton..  XLl.  p.  278. 
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zn^Hzt,  nicht  »ogleieh  aller  Baryt  al«  »cbwefolsattrcr  Bnryt  !3:prallt  wird, 
sondern  da^s  dies  allmalilip  ^tutttiiidet;  (^fi^<  pliospliorgaure  Ainmouiak- 
mn<>:nn3ia  nur  bei  laTipTRumer  Uildmig  in  auseliuitelie  Krystalle  abgesetct 
wird,  ebenso  oxalsaurer  Kalk. 

Deshalb  mtigiieii  schwefelBaurcr  Baryt,  phoBpliurgaure  Amraoniakmag' 
neaia,  oxalsauror  Kalk  in  Wasser  anftöslich  sein  und  die  totale  PrXei«  , 
pitatioil  geschieht  nur  dnrch  die  BerUhrmg  der  zuerst  und  spSter  gebil' 
4ele&  imauflbglichen  Theile  mit  donjenigen,  welche  noch  in  Anfli5sting  sind« 

loh  fcespreebe  diese  Thataaobe  niefat  ohne  T^rsaeh.  Was  soll  ge« 
■eheheai  irvna  man  die  laMmmeBgMetzten  Theile  tmavflQsUeher  Salse 
teth  MtdNMC«llnig  ritkr  Andenr  fiidMterettter  Theile  getratnt  hüt, 
•o  dMi  Bbgeni  Ueliie  IfMieii  matniieiilcommen  mid  nhgettd  die  Be* 
TttluniDg  swlsehen  te  Buergt  and  epiter  m  bildenden  nnaiilKlillcheii 

toll  geeeMea,  trenn  die  Teiiheiliuig  der  and^  anaoflOebareii 
SStper  fneient  groee  let?  Der  inaaflitollehe  KOrper  sott  elgentlioh  nielit 
als  aaaaiBeUeh  gebildet  werden.  Oder  let  dieser  Beblaas  aniiehtig,  dann 
■■aa  aaah  phosphonaares  Amsonlak  and  Magnesia  sofort  präcipitM 
wenn  die  Beätuidthelie  dieses  Balies  saiammen  trenalsebt  werden. 

Ferner  erinnert  Mohr  daran ,  das«,  wenn  man  atfamosphfrfsebe  Laft 
durch  Harytwasser  leitet,  man  zuerst  keine  Spur  von  Niederschlag  sieht, 
während  doch  kohlensaurer  Haiyt  ^'f»bildet  dieses  Salz  ist  in  Auf- 
lösung geblieben  and  erst  spÄter,  wenn  bei  fortgesetztem  Durchleiten 
ein  Niederschlag  zu  entstehen  beginnt,  wird  das  Aufgelöste  mitgenommen 
nad  auch  niiMlerj^esehlagen. 

Von  schwierig  aiifl<)s]"ic]i<'n  f^alzen  wird  bei  Friiripitation  von  unauf- 
lö«»ltnli(  n  das  erste  mitgcnnnuiH  ii ;  so  iiiin^^t  sn Ipeiersaurer  Baryt  an  dem 
Pracipitat  Von  scliwefelsaurcui  Haryt,  saljx'trrsaurcs  Blri  an  dem  von 
schwefelsaurem  Blei,  durch  blosse  FlÄchenanziehun«:,  welche  dadurch  be- 
wiesen wird,  dass  man  diese  8alse  in  verdUaatea  AuiUJBungen  durch  Kohle 
aarUckhalten  kann. 

Die  folgenden  Beobachtangen  von  ^fohr  sind  wichtig.  8chwefel- 
wn<?8er8toff  in  eine  Auflösung  von  Blei  geleitet,  welche  Chlor  enthält  giebt 
Praecipitate  mit  Tielerlei  Farben)  gelb,  rotb,  braun.  Es  ist  Schwefelblei 
asit  Ghlorfolei  ambttllt  Stellt  man  ans  H^anige  durch  Chlor  Bleioxyd 
4mt,  so  ist  letatetes  mit  CUorblel  Teranreinigt,  nnd  swar  so,  dass  man 
dmeedbe  naeh  Tage  langem  Koehen  mit  Wasser  nielit  entfernen  kana. 
Mlügt-man  8abllmat  mit  Jodkaliam  nMer,  so  klebt  so  fiel  M»!imat 
am  Mledereeblag,  dass  die  IVurbo  bleleh  ist,  weiche  aber  dur«di  mehr 
Jodkalinm  boeiiroth  werden  kann. 

Mohr  ist  der  Ansieht,  dass  die  Infldslichkelt  eines  K8ip«-B  nieht 
allein  von  sebmr  YerwaadtMliaft  an  dem  Aai8Bmiginttlal|  sondern  aaeh 
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vom  Mter  Audftaicilfftft  m  dm  IMm TMIlii. n^en  mMwaA 
aadmi  Mea  Körpern  aUiibigi 

Diäte  Aaaiohl  ibqm  mu  als  ri^tig  anerkemM.  , 
üate*)  hat  VerBuehe,  dto  Binwirkung  anfgeUMer  Balae  Mf  noMtf* 
ISaliehe  iiiitg«iheili    Seliwefelsamr  Baryt  wird  in  der  gewiMielMi 

Temperatur  beinahe  gar  nieht  von  Auflösungen  der  koMensaaren  KaH- 
oder  >iatron8alze  oder  Bicarbonate  dieser  Basen  angegrifien^  aber  bei 
IKugerem  Verweilen  miteinander,  vorzüglich  im  Summer,  mehr  und  beim 
Kochen  so  viel,  dass  bei  gleiolien  Aequivalenten  der  Salze  beim  kohlen- 
sauren Kali  ',9  und  beim  ktililensanren  Natron  '/,,  des  angewandten 
sebwofelrtaureii  Baryt»  zu  kohlensaurem  Baryt  nml  scliw«  telsaurem  Kali 
oder  Natron  zerlegt  wird.  Erneuert  man  die  Flü^sigkeii,  80  kauu  maa 
auf  diese  \Vei>t'  srhwct'clsnuren  Baryt  «tmtiz  zerlferen. 

^^ohwetelsaurer  Strontian  und  Rchwetelsaurer  Kalk  wurden  in  der  ge- 
wolmlichen  Temperatur  dureh  kohlensaure  oder  doppeUkohlensaure  Alka- 
lien ganz  und  gar  zerlegt  und  durch  Kochen  um  soviel  schneller.  Uer 
Gips  schneller  soUiat  bei  gawöbnlicher  Temperatur  als  der  schwefeUaort 
Btrontian.  Kohlenaanres  Ammoniak  zerlegt  bei  gewöhnlicher  Temperat« 
auch  voUkoaunen  lohwefelsauren  Strontian  und  sehwefebaoren  Kalk.  Ehi 
rjeberscbuss  von  Soli^taii  dea  Kalia,  Malroiia  oder  liaiiioiiiaka  hindert 
Hiebt  die  Zerlegiuig. 

Fttr  die  KenataiBa  des  Bodene  kann  naa  danna  Mgeni,  daaa  !■ 
aigentlioben  Sinne  kein  Gips  in  Boden  beatehen  kann,  ao  lange  wMk 
kohlmaanrea^  doi^lkohlensanrea  Kali,  Natroa  oder  Ammoniak  TorkandeB 
ist  Es  entatebt  eine  Auflösung  von  vier  Balaen,  a.  B.  wenn  kohlenaairsa 
Ammoniak  anwesend  gedaelit  wnrd',  eine  AiflOaang  von  koUensanrea 
Kalk,  sdiwefelaanrem  Kalk,  koUensanrea  Ammeoiak  und  aehwefelaan«B 

MoM  bat  ferner  beobaobtel,  daaa  dnioh  AniBsnagen  von  8il|>hatan 
der  Alkalien  die  koblenaawaii  Babe  von  KaUc  und  Btrontian  meht  aar 

legt  werden.  Behn  Kochen  bildet  schwefelsaures  Ammoniak  mit  kohlen- 
aaarem  Kalk  aber  fluchtiges  kohlensaures  Ammoniak  und  Gips. 

Durcli  ^ichwetel saures  Kali  oder  Natron  kann  im  Boden  also  von 
külüeugaurem  Kalk  kein  Gips  gebildet  werden;  durch  schwefelsaures 
Ammoniak  ebenso  wenig.  Darauf  berulit  (I  nn  (da  umgekehrt  Gips  durch 
Carbonate  der  Alkalien  zerlegt  wnd  in  kolilcnsaurt^i  Kalk  und  SulpJiate 
der  Alkalien)  die  Isützliokeit  der  t ;ips(liiii;j-imj?  in  der  lüudung  des  Am- 
moniaks, welclif's  als  kolilensaures  Ainiiiuniak  entwctltr  anwesend  sein 
muss  oder  ^dliüdet  wird  bei  der  Zerk^ung  stiokatoffhajUiger  Bodenbe- 
standtheüe. 


•)  v«g|wioiab  Aml  ad.  sokt.  a.  4bii  m.  acr.  a.  ssi. 
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An»  dem  Mitpetheilten  f^eht  ferner  hervor,  dnfw  bei  einem  TV'her- 
schuää  von  Gips  im  Boden  iiirlit  kolilonsanreR  Kali,  iSatron  oder  Aiuiim- 
niak  vorkommen  können  und  da  diese  Bebtandtheile  dm  Bodens  bi^  zu 
einer  ^ewiRsen  Menf^e  nnoutbeltrlich  sind|  so  kann  mau  zam  ^»ühtbeil 
des  H<u!f  nfl  zu  viel  (lipn  nnwenden. 

Von  den  Beiflpielen,  welche  Rose  ferner  anführt ,  wnUm  wir  noch 
d;iÄ  von  oxaUaurem  Kalk  besprechen,  da  der  oxalsauro  Kalk  in  DUufrer 
und  Ptlanzenresten  hier  und  fl.M  im  Bnd«  n  vorkommen  knnn.  Oxal<5aurer 
Kalk  wird  bei  ^gewöhnlicher  Temperatur  durch  Autfjsunfren  kidilensaurer 
Alkalien  ganz  zerlegt  und  wenn  die  AudiSgting  isuweilen  erneuert  wird, 
wie  dies  im  Boden  der  Fall,  so  ist  immer  oxalsanrer  Kalk  voriumden 
mmä  08  eT)t<)t«hft  daan  kohtoasanrer  Kalk  and  ooLaisaares  KalL 

Phosphorsflnnr  Kilk  wird  durch  kohlenMm  Alkalien  gkkkfellk 
vcriadmi  im  hohlensaam  Kalk  und  phiNq^rsaures  Kali,  abor  selbst  bei 
linMienag  dar  AnüQfimg  achwerlich  gani.  fiiii  Ueb^wifant»  von  kohlen* 
■wioia  Kali  aad  Ernaumug,  aiad  iadnam  d«r  AiMmmg  voithailliaft. 

Ba  g«k*  daraas  hamr^  dass  pho^ihorsaarer  Kalk  in  den  Bode*  ge- 
bmAAf  tedi  dia  OariMmate  ßat  AlkaBoa  daa  Bodeaa  Phosphale  dar 
Alkaliaii  biliato  and  «laa  aiMaliolia  Phoapkate  iutstabaiiy  wllirand  koUc»- 
aaaiar  Kalk  im  aafUlalklier  Fotm  abgaachiedan  wird.  Aber  bei  Anweaa»- 
haU  Yon  fiiacaojqrd  bleibt  dia  Plmphofalliira  nieht  in  Anittaaag,  wie  wb 
sUmt  adm  waideut« 

MälapuU*)  hat  gleiebfidli'  die  wiedefkekreada  Wirkang  studirt,  weleba 
aoMdidM  nnd  maaflSattebe  Salae  auf  einander  anaHben,  welehea  aaob 
früher  von  Dulong  besprochen  wurde. 

Jhilong  betrachtete  die  aullijslichen  Alkalien  als  Bchwache  Basen, 
welche  einen  'I  heil  der  Säuren  unauflöslicher  Salze  milTu  limen  können. 
War  dafi  Alkali  KuhlciiBäurc-lrei,  so  wiid  dit^  Wlrkuiijj^  begrenzt  sein 
durch  die  Menge  frei  werdender  Basi«  (par  la  reKistanCff  ei'oixmnle  dt' 
In  hafte).  Ist  Kohlensäure  anwesend  und  kann  diese  ein  unauHöslieheB 
balz  bilden,  so  wird  die  fn  iwt  idende  l^asis  damit  gesättigt  und  es  rindet 
Zerlegung  statt,  bis  vu\  gewisses  ( ilcirlij^^rwicht  zwischen  dem  Crade 
der  Sättigung  der  Flüssigkeit  und  der  Cohesion  des  unautiöslichen  balzes 
entstanden  ist.  Z.  B.  kohlensaurem  Kali  und  schwefelsaurer  Kalk  sollen 
in  grösserem  oder  kleinerem  Maassc,  kohlensauren  Kalk  und  schwetiel- 
sanres  Kali  bilden.  Umgekehrt  sagt  iMlong^  wenn  ein  anaaflÖslioiMa 
Carbonat  in  Berührung  mk  einem  auflöslichen  neutralen  Salze  ist,  mnss 
die  Baaia  des  Carboaate  aiaen  Theil  der  S&nre  daa  astralen  Balaea  aal- 
aatain^  a.  &  iMMaaiaHran  Kaik  nad  aekwvfelaaarea  Kali,  wna  ein 
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gritasenr  oder  kidnerer  TM  mkewMumn  Kalk  wtd  hMminmvm 
Kali  entslebeii  man, 

Maiofffai  lial  ans  gleiehftrtige  Üttterwwiimigw  tmtafwiaMwi  Ibor 
die  WiederwWiikuig  von  avMlielieii  vid  «Bantttoltahra  Baliaa,  wie  etai 
▼OH  ihm  ttbar  aaflOflliehe  anfeinaiider  aiflgellNilt  «ute. 

Koeht  maa  ern  aoaiilMiekea  8ala  nit  einer  AiMmg  eiMs  anf- 
Itfsliebeiiy  dann  hat  man: 

entweder  keine  Wirkung; 
*oder  ganze  Zerlegnng:; 
oder  theilweise  Zerlegung. 

Be!  den  btitlen  ersten,  welche  in  die  Kegeln  des  allgemeinen  Chemis- 
mus fiilleii,  brnuclien  wir  uns  nicht  aufzuhalten,  aber  letetere  verdient 
Erwähnung.  JJulontj  hat  Tiiatsachcn  hrsproi  hpn,  welche  er  theils  der 
Cobesion  zuschreibt,  aber  nicht  ganz,  wie  M'daguiL  mit  Unreclit  »i^t. 

McdatfuU  liisst  iiiit  Hecht  hier  mdn  den  Chemiamua  wirken  als 
Ihilong  anerkannte,  denn  schwefeisaurer  Strontian  wird  durch  kohlen- 
Baures  Natron  beinahe  ganz  zerlegt;  die  basischen  Phosphate  von  Kalk 
nnd  Baryt  werden  ebenso  durch  kohlensaures  Natron  angegriffen,  ebeiuit 
auch  die  Phosphate  Ten  Blei  und  Baryt  durch  Kchwefelsauros  Kalt.  Vk 
lai  alao  zu  sehen,  daaa  der  Cheuiiämus  hier  im  Spiele  ist  und  der  Gleich- 
gewiehto-Zastand,  der  aus  der  Einwirkung  unauflöslicher  und  anflöslieher 
Salze  entsteht,  ist  anm  Schlüsse  das  Produkt  der  wieieriBehreadeB  tktmä 
■ehsD  Whtoigy  sowie  die  Oohesion  der  Tlieile  der  inpitngüe&  naiaf- 
UfiUehen  «nd  Toa  Nenem  gebildetan  nnanftJeHelwn  Ktftper.*) 

MoiaguH  sagt  weiter;  dass  man  nieht  einodie,  wanui  die  Bei'lsgM§, 
weiehe  Ua  an  eum  gewissen  Pnnkte  finrtgche,  niehi  bis  an  Bnde,  wo 
Alles  aeiiogt  isti  danern  sottoi  a.  B.  von  iMUansanrem  Kali  «nd  aekwafBl' 
samrem  Baiyt  Br  hat  Avt  selbst  einen  Vemeh  von  A  Born  wiede^ 
holt,  wotaiM  die  üraaebe  harTorievohtet  Rr  Iroehle  nisslleh  V»  ^ 
fcoUensanrcA  Baryt,  V»  Aeq.  seinirefolsamn  Baryt,  V>  Aeq.  leiwnM 
aanres  Natron  nnd  Vi  Aeq.  kohlensanres  Natron  nnd  aah  aadi  ▼Mrslia- 
digem  Kochen  in  dem  Verhalten  dieser  Salze  nichts  veründert.  Hier 
sind  unauflösliche  Salze  und  auflösliche,  welche  .nnd  inid  wei'den  können, 
in  demselben  Verhültniss  anwesend  und  der  oben  erwähnte  Gleii  hprewiehts- 
Zu^taiid  irtt  alao  da;  Zerlegung  ist  unmöglich.  Wenn  mehr  schwefel- 
saures Natron  gebraucht  wäre,  R(»  wiii  de  schwefelsaurer  Baryt  und  kohlen- 
saures Natron  gebiUiel  sein;  wäre  mehr  kohlensaures  Natron  anc'ewendet, 
90  wür Jen  kohleUfiaurer  Baryt  und  schwefelsaures  Natron  geliildut  sein. 

Die  meisten  in  blossem  Wasser  iiTrauflÖ^'lifhpri  Salze  werden  auf  diese 
Weise,  wenn  sie  mit  Auflöälichem  in  Beriihiung  kommen,  zerlegt  und 

*)  SfategaU  tprlcht  von  der  17iisallSslIehk«it  <«■  Svla«*,  w«lelM*  Itt  nad  wird  und  akbu  Uam- 
flft  nd  davon  nlpHni,  ab^r  fr  M  btar  ptt  rifli  w»w  Im  WIM^fiadh.  aikt9l.«.SSilHB»aa.C) 
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m  eaMto»  «iiÜMi«!»  wd  aadm  wniMMie  dnraog,  abtHtogoad  voa 
dem  Mengen-VerhSttuis  nnteieiiiAnder,  irorllher  Mak^uii  etee  lusaU 
Runltele  BÜlWIt)  weKohe  für  lauMira  Aii%a|M  kflioMi  Wertk  liabeiL 

BiM  gMM  Ki^  bMiid«Mr  raie  te  U^inMHekkdt  der  soge- 
BaaaftM  imiMiclieii  SftlM  «n%elttite^  vttrde  angtfUirl  ireratii  kttniMD^ 
w«ni  lidii  dl»  allgMMiiw  Beg«l  Mdjitiwtollt  weMton  nmisto»  dass  alle 
•«%elBataii  BaIm  ti»  eiair  ndtraa  Art  «Ii  die  aogmutoB  «lunifln«- 
teea  ,^  elM  »dere  Basis  iflid  «Im  andere  Mure  als  diese  beiitaend,  in 
mehr  oder  weniger  Ifaaase  die  AniMiehkelt  des  UaanflSsK^en  befdr- 
deftea.  Je  melur  man  die  ehemisebe  Er&lming  aoslireitet,  desto  mehr 
Beispiele  kann  man  erfahren,  wie  unauflösUehe  durch  auflOsliehe  Balze 
in  Auflösung  gebra<»ht  werden. 

Be«onderR  morkwürdig  int  d€r  Kintluas  einer  Auflösung  von  citronen- 
gaiirrm  2\atruii  auT  die  Löaliohkcit  des  schwefelsauren  liarytw  und  des 
Chioi  ilbera  naoh  Spiller  und  von  salpetersuui'em  AmnK'iiiuk  aut  6iliwefcl- 
saiu'en  iiai  vt  uach  Mnrffnerite,  welches  von  J^rdnmnn*)  bestätigt  w  urde. 

Wir  \s-f»llrT!  hier  iiid«»ss  nicht  mehr  anfWhren,  als  ni»thig  ist,  doch 
verdient  die  buche  äclbat,  in  BeziehoBg  auf  den  Boden,  die  grösste 
Beachtung. 

Bei  der  Zerlegung,  welche  zwisclien  unauflöslichen  balzen  im  Boden 
atattflndet,  muss  mau  zwei  Fälle  unterscheiden ,  welche  iMdong  bereits 
aafllhrto|  aibalich  ob  die  aufeinander  einwirkenden  Substanzen  erneuert 
werden  oder  elaht.  Kocht  man  z.  B.  schweDoisauren  Baryt  und  Icohlen- 
aaaret  Kali,  so  wird  theilweise  schwefelsaures  Kali  und  kotUensaurer 
Baryt  gebildet.  Hat  man  dies  einige  Zeit  fortgesetzt  und  erneuert  nui 
die  FiMssigfaeiti  d.  h.  entfecaft  man  daa  aufgelöste  lehwefelsaure  KaU  and 
•«M  daa  Keelisn  mit  eiaar  nesen  Menge  kohlenaanres  Kali^Ünrty  so  whrd 
eiae  aeae  QaaatHlt  sehweftlaauea  Kali  gabildat,  walthas,  wieder  eat- 
fmX  and  danh  koUensaarsa  Kali  ersetati  eadlidi  sllen  sekwefelsaarea 
Baryt  ia  kekleoaaarea  Baiyt  aaiMadflit. 

Was  Idar  daieh  Keehea  geackieht^  wtad  aaek  dnrek  ttagerea  Oontaet 

Diabalb  kabeo  wir  swei  Zosttade  der  Bodsa^Beetaadtkeile  streng 

MimtaiashsideH 

1)  Wo  Anfldsungcn  von  aaflVslichen  Balaea  mit  aaaaflKslichen  (in 

Wasser)  in  Berührung  sind  und  bleiben,  und 

2)  Wo  die  Auflösung  der  auflöslichen  erneuert  und  das  Prodolrt  der 
früheren  Einwirkung;  wt^ggeflihrt  wird. 

Um  die  Thatsaehen  nicht  zu  verwirren  —  d^in  es  kommen  noch 


•)  OORVMt  a«iiAu  F^.  1864.  «.  ^owwU  4«  PSam.  «t  «!■  dtiail«  Tom.  JOULVL  m  SM. 
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rit  i  iK  i-e  vor  —  wuUeQ  wir  rdsumimieB,  w«a  ans  dem  Vcngetrageiiai 

Jiervüigeht. 

1)  Wenn  auflösliche  Salze,  welche  einander  zu  neuen  auflösliebcB 
Salzen  zerlegen,  Hquivalentweise  zuaammen  in  Aufli^BWig  kos»- 
men,  wird  nicht  Alles  von  den  Salzen  zerlegt,  sondern  es  bltibt 
ein  Tbeil  des  Uraj^rilnglichen  zurück.  Das  ursprünglich  Anwi^ 
sende  und  das  neu  gebildete  BaU  aiad  aloo  ^naek  der  46eriegag 
mehr  oder  weniger  aUe  vergegenwärtigt.  Ynm  aUm  8i«raa 
und  Ton  allen  Basen,  welehe  im  Ackerboden  vorkommen  mid  a«f 
l»8lie]ie  Salse  bilden  kSnneB»  beeteht  alao  ein  Theü  in  Jud- 
19eiuig  im  Bodenwamer. 

2)  Die  Bestandtheile  der  mianflSsliclieii  Verbiftdiuigen  dea  Botel 
welche  bestellen  oder  ^«bildet  werden.  kX/SMt^  wente  eo  durch 
den  Caiemismui  yertfaeilty  dass  dadnreh  bei  eiafiMlter  ElDwuteig 
einer  8Knre  anf  eine  siasiB  das  Keugebildeie  uumflSslieh  aem 
mnsste,  jetzt  aber,  da  vielerlei  Ssbstanaen  «sveiBad  amä^  m 
Auflösung  gehalten  wird.  Weniger  Ittsliehe  Balae  werden  diireli 
leieht  lösliche  anildabarer;  onanflSsltehe  werden  dnreh  leieht 
aufli^sliche  gelöst.  Die  Vü  wdkt  forUot  befördert  hier  immer 
das  Anilöslichwerden. 

*d)  Dil  nun  aufl(3Hbare  Salze,  um  unauflöslich  zu  werden,  t  rlui  Ut  lu, 
dasö  gewisse  kleine  Massen  derselben  sich  consolidircn,  woran 
sich  das  üebrige  anhängen  kann,  oder  ^Mulmch  das  Udbrijre 
unauflöslich  zu  werden  scheint,  so  mag  bezweilelt  werden,  i  b 
im  Boden  die  Suh^^timj'pn,  deren  Menge  gering  ist  und  die 
iil  iiuens  unauflöslich  heissen,  eigentlich  wohl  unauflöslich  sind, 
damit  die  Theile  durch  eine  Zahl  iiididVinitt  r  Substanzen  aus- 
einander gehalten  werden  und  nicht  die  kleinere  Masse  büdeB, 
welche  das  ÜDaufli)slicbwerdeu  zu  belordem  scheinen. 

4)  Anheflung  auflüslicher  Substanzen  an  unanfli^sUcIie  kann  krüüg 
stattfinden,  den  Charakter  des  Chemismns  annehmen  nnd  doch 
anders  nichts  als  physische  Wirkung  sein. 

ö)  Der  JBinflaes  aii%elösttir  Salse  auf  unauflösliebe  ist  ein  anderer^ 
wenn  Enieuenmg  des  Henstnmm  besteht^  als  wenn  das  HensInnB 
am  Orte  bleibt 
Drei  besondere  Umstlnde  sind  hier  ttShiv  an  beachtan: 

Der  Einflnss  anflSslleher  Salse  anfiiiiMmdflr,  wenn  sie  sosam* 
men  im  Contact  bleiben. 

Der  fiinilnss^avflttslieher  Bake»  welehe  mit  mmnfiMiehss 

in  Bertthmng  bleiben. 

Der  Einflnss  anflöslicher  Balze,  welche  mit  imaiiflBslieheD  m 
Bertthnmg  sind|  woron  aber  erster«  ofl  emoHeat  werden. 
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Die  AitfHilielikBit  der  Balle  »  Wasier  ist  eise  andSM,  mim  swtl 
aabr  Sili«  miMica  m  WiMor  ▼«Uieti,  ab  mim  jedei  4llr 

Bei  0*  C.  war  die  AaflUsliehkeH  nMhMseirfer  felie  is  100  1%^ 
WaM«r  wie  fiHg^  die  'Betae  J^«e  beeoider»  ia  Webaer  gelötl: 

Scliwefelsaurcs  Natron  .  6,155  oder  in  50  Tb.  Wasaer  2,^78 
Schwcfc'lsaure  Magnesia  .  28,067  -  -  -  -  ' .  14,033 
Also  in  200  Th.  Wasser   .  33,222  d.  i.  in  100  Th.  .   .  16,611 

Von  einem  Gemenge  beider  Salze  in  100  Tli.  Wasser  wurden  auf- 
gelöst Yont 

Scbwefeliaiyiein  Natron  .  »  15,306 
ScbwefeUaurer  Magnesia   .  13^066 
AI90  in  100  Th.  Wasser  28,392 

Bnreh  die  Gegenwart  yen  sehwefelsailfem  Natron  wnide  die  Anf- 
lltoliehkeit  der  sehwefelsaiiren  Hagneaia  etwas  Terminderty  14,063  und 
18,066;  dnreb  die  Gegenwart  tqh  seliweMsanrer  Magnesia'  wird  die 
AvflllftlleliMt  des  sehwefeisamta  Natrons  beinahe  seebsmal  00  gross; 
9)678  und  16,306.  Und  in  100  Th.  Wasser  wurden  von  den  daltea 
snsammeB  89,899  aufgelöst,  wibrend  iil  100  Th.  Wasser  (die  Balse  jedes 
IHr  aieh  ia  60  Th.  Wasser  avfgenottiaen)  nur  16,611  fai  AallOsimg  treten, 
ffier  wird  alsd'  die  AnflVsliehkeit  des  einen  Balses  sehr  dnreh  die  Gegen- 
wart des  aadem  vergi6ssert. 

Ton  sehwefebaorem  Kall  and  sehwefelsaiirem  Nslron  fand  er 
gleiebfalls  Yermehrnng  der  AnflOslicIikeit,  wenn  sie  zosammen  In  Wasser 
aufgelöst  werden. 

Von  scliwcfelßmirem  Nation,  schwefelsaurer  Magnesia  und  scliwefel- 

saurein  Kupier  eriiieii  er  tblgendes  Resultat: 
• 

Anfgclüst  in  100  Th.  lu  33^  Th.  Aufj^lünt  die  droi 

Waiiüer,  v.  d.  Snison  \Va.>.«iT,  joil»-!?  f*nh.p  rtjsnnum'ii  fn 

jfcilfS  fUr  sieb.  Salz  be>»oiidor».  11H>  Th.  Wunscr. 

Schwefels.  Natron  .     5,155                              1,718  6,8:J() 

Schwefels.  Mapmesia    28,067                              9;356  21,:U'.> 

Sehwefels.  Kupier  .    15,107                             r>X)'^i]  7,1G9 

Alse  inaOOTb.  Wasser  48,32U  also  in  iUOTb.  Wasser  16,110  ~8ö,318 


•)  Abhandlungen  der  ni  iHiu  r  Akadcniio  HJO. 
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Durch  da»  Zueammenmischen  der  Salze  und  demiiächstigen  Auflösen 
derselben  entHteht,  wie  man  aas  vorstehenden  Zahlen  sielit,  ein  ganz 
Midare«  Auflösungsverbältniss,  aU  wenn  jedes  Salz  fUr  sieh  gelSst  wird. 

Die  Salze,  welche  nicht  chemisdi  «ifeiMUider  wirken,  wwhn  «Im 
m  gigucrm  Verhältnissen  in  Wasser  ^el»6t.  wen«  ä«  mA  gegeMeitig 
uitenttttsflii,  als  jedes  Sak  fttr  «ich  aUeiB.  Die  g^MUrtm  Mie  mmb 
mtii  «U  WASMfffirtie  — nafcmiL 

Dasselbe^  waa  bier  vdd  geilltigteB  Anifimngai  gttft,  iMneiii 
anoh  auf  die  AnlUtoUeUceit  Teraehiedener  8«l>e  in  TerdHmiten  AnilSeaii- 
gen.  Aneh  bei  Extrabinuig  kleiner  Mengen  Salze^  welebe  aicb  in  feeta 
Körpern  befinden,  maoht  das  eine  Sabt  das  andere  zwt  Anflöenag 
tangliober.  * 

Ye«  ffinfliMe  aiflBslieher  Salsa  mtt  vaanMallBlM,  htäm  wfr,  in 
Yeibindnng  mit  nnserer  Aufgabe,  bereits  viele  BigenftttmHeUuitai^ba- 
qBrocben, 

leb  mnss  indessen  anf  einen  Unterschied  binweisoiy  wekber  stall- 
findet, wenn  aufgelöste  Salze  auf  der  Stelle  bleiben,  wo  sie  anf  an* 
anflösliche  einwirken,  oder  wenn  sie  oft  emeuert  und  also  die 
Produkte  der  EinwUkung  auilüslicher  uud  uuauÜütiiicliLr  Salze  entfernt 
werden. 

Wenn  alles  im  Boden  Vorhaiidciic  zubaramen  vermischt  bliebe,  dann 
wUrde,  nach  VV'echsoluni?  der  Theile,  von  allem  Vorhandenen  und  was 
chemisch  aufeinander  einwirken  kann,  ein  Gleiehgewiclits/uötiüul  ent- 
istelien,  worau»  dann  zwei  chemiBeh  seibstatändige,  sehr  compiexf^  Gruppen 
entstehen  wUrden,  weit  1h"  (lurcljcinaiulf  r  verraiscbt  waren.  Eine  auflöB» 
liehe,  eine  unauflösliehe,  eine  Art  eines  GoHteines,  mit  einem  Worte, 
durch  Wasser  in  zwei  Theile  zertheilbar  und  beide  so  complex,  als 
Basen  und  Säuren  im  Boden  smd;  ein  Gestein,  wovon  aber  KrystalUsa- 
tiou  unmöglich  ist,  weil  die  Tbeile  dnreb  oiganiaehe  Moieoaley  Saadi 
Kalkstein  oder  Klei  getrennt  gehalten  werden. 

Dieser  Zustand  ist  eigcotUeb  der  normale  des  Bodeat|  wann  er  da^ 
bei  mit  hinreichendem  Wastar  wsebeQ,  d.  b.  wenn  et  so  feuobt  isi^ 
dass  die  Moleenle  der  JSoden-Bestaadtbeile  nm  sieb  beram  fireie  Bewegng 
haben.  PlOtBlicb  kommen  dann  die  Begen  und  geben  den  prftparfrtaa, 
eottiileiieny  aniUtalioben  Tbeil  des  Oesteinas  den  Wnneln  der  PflsasMi 
laa  Besten. 

Pann  greift  dar  dritte  FaU  Fiats,  dass.tfbnlleb  daa  AaMaawk  rot 
dem  Uiian%eUfsten  disloeirt  wbrd,  nm  dies  ^  beeoadem  anish»  weil  mk 
Neoa  betarogena  fitellb  in  Berttbmng  iBonmen  —  stafea  M  aerlegen,  wtm 
nnr  von  dem  zu  Zerlegenden  genug  vorbinden  ist 

Es  sbid  diese  beiden  Extreme  Stillstand  und  Bewegung  der  Boden- 
Flüssigkeit  und  der  ganz  oder  theilweise  absolute  Stillstand  oder  das 
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g— Btrtp  odtr  TieVliltig  mocKMrte  «hesiMie  fuatltad«  hfrvonnibB  «ad 
wmme  Im  Bod«D  Mhü»  theio,  «Ib*  te  Ptans  tttd  TIlkM,  te  v«^ 
MkMaBcn  OrgiMB»  J«dmk  mll  de«  ÜBtonehiede,  dass  der  Boden  dteee 
«nlbektty  wioduh  ^  Temeliiedeiibeit  erhdlit  werdin  kam  vnd  Im  Bod^ 
■Iflo  Alles  dmli  Tioekem  ind  IWebUgkeity  Kiltt  md  Wim;  Loeite^ 
faeii  oder  grOeserea  Zmwmmaatmg  der  IMIe  lad  dnreli  Mdere  phy- 
sische ZnstXiide  beetbnat  wird. 

Aber  Physiologie  ist  im  Boden  nur  BesehrKnktheit  in  einer  Wissen- 
»chall,  welche  allein  das  AuflitRÜchwerden  unauflUüliclier  Thetle  von  dem 
kuiilensauren  Waaser  abhängig  maeht.  '  ^ 

Ich  wiederhole  hier  nicht  die  Ver«nehe  von  Pf  oft  nfjilche  er  Uber 
die  Aiitl<Mi(  likcit  von  Salzgemen^'en  anstellte,  wenn  man  Wasnier  dorch- 
filtriit,  wobei  er  waliiiiabm,  »Ihrr  die  SchuAl^^  der  Aufl^flllchkcit 
eine«  Salzes,  welches  in  einem  iW-iiR-nge  vorkommt,  w  ulurch  Wasser  fi!- 
trirt  wird,  in  kt-incin  Falle  in  Beziehung  zu  der  G^'ösae  der  AnflösHeh- 
koit  eines  jeden  Falzes  steht.  Diese  VorHUch»'  haben  füi-  uns  keinen 
Werth,  denn  im  Boden  ündet  zuerst  dann  aliein  Filtration  statt,  wenn 
ein  Uebermaass  von  Rogen  tüllt  und  eigentlich  dann  noch  keine  Filtra- 
tion, sondern  Deplaciiiing  und  Substitution.  Aber  auoh  andererseits  sind 
so  viele,  theils  mechanische,  theils  ehcmiscke  Uresdien  von  Bindung 
der  Auflösung  fUhigen  Sabst^nnzc  n  im  Boden,  dats  alle  Vergleieluing 
mit  geiPMtBlicher  Filtration,  wegfallen  kann. 

ia  eisen  gaitn  Aokerbodea  iet  nie  viel  sa  gleieherMt  M  und  aar 
AaibSBng  fllUgi  was  dea  Pdaasea  geboten  wird,  könnt  deisslbea  Immer 
tkeilweiss  w.  Daijealge  naa,  was  ikrel  wkd,  wM  ysllitlndig  in  dem 
ttBDS  der  Rsealtate  Pfef*8,  Moki^Mj  Momt;  IMon^t  und  An- 
derer VersBÖhea  snf  die  eine  oder  andere  Wetie  beaatal. 


B«  Aiiors»niiirlie  Terliindaffiir«!!^  welehe  In  lauter 
Arkerertle  i  orkttnanteit* 

Wir  haben  gleich  im  Anfange  zwölf  BubstanEen  ah  wesentlich  und 

unvermeidlich  in  jedem  Aekerhotlen  auf^rzaliU,  oXrolich: 

Kicsfrhäitref  1  Itimevdv.^  Kali^  I^atrtm^  Kalk,  MafflWMiu,  Kinen  und 
Mannan  (oxydirt),  Schwefe.häure ,  Pfu^-^i^htti  Mliufp,,  Chi*»*,  Ki^liifuscktt^ 
tind  fügen  jetzt  noch  AtHmo/uak  hinzu,  obgleich  wir  dai*»oIhe  nicht 
ganz,  nicht  aus^^chliesslieh  fnr  sioli,  aber  doch  theilweise,  als  ZU  den 
Produkten  orjranischer  Zcrlegiini:  ^(  hörend,  hetraebten  mllRRen. 

Dieso  aufgo/.ifhltrn  Substanzen  also  sind  es,  welcho^JiDS  in  diesem 
Tiieile  unsejrer  Untersuchong  beschäftigen  werden. 


Wir  müssen  jedoeh  «neh  hier  die  weniger  nothwendigeO;  4fe  seci- 
dwtieUeii  anfuhren,  wi»  ine  nos  j^tti  in  dieser  Periode  der  Wiwtm&chaA 
vcaekomnea;  S«i|8teineii)  dmn  aaweMndfi  Menge  stets  klein  ist,  aber  die 
danua  f«feBW|Mig  —  w«fl  vir  tw  dar  vwAwrMic^i  QuaatitlMMn 
Alto  mdhr  oder  wsntgar  ergrtffm  sind  *-  venlgir  natbranlig  ote  atoi* 
denttol  giaannt  warden,  aber  d«n»  fiiBiiiM  aaldto  Fegatatidn,  fkUflialt 
eimal  dne  IwikwtoPda  B0Ue  sMriLainI  iperdn  kann» 

Diese  Sobstaiisea  alio  an  ttbergelien,  wir«  ntHMuA, 

Wir  IwbeA  aelwtt  Mher  ttber  die  Bnmä^e  «m1  JMk«  in  vielen 
Geateinen  vnd  von  den  Salnem  gesprochen,  welehe  in  gefw^hnlieben  WMweni 
and  in  der  Jfche  der  FAansen  vmkeouneii.  ^  fia  iat  alao  nielift  nttthig, 
mder  an  enrkhnen,  daaa  aU  aneli  in  der  Aehnreidfi,  vena  die  Piaaaen 
sieh  entvieksain,  gefunden  urwden.  Jod  in  dar  Aokerento  anflwaaolien, 
ist  ebenso  omstSndlich^  als  dasselbe  ans  Seewasser  abzuscheiden.  Man 
untersuche  ülos  die  PflauzenaBche  auf  Jod,  worin  man  oft  Jod  findet 
und  80  mu88  also  ;iu(  }i  Jod  m  der  Ackerkiiimc  vorhanden  sein. 

Chatin  fand  daa  Jod  (Comptes  Rendus  Tom.  XXX.  p.  363  u.  475.)  nicht 
in  Laii  lpil  mzen,  sondern  in  vieitiii  Wasserpflanzen.  In  den  Ftianzen,  welche 
Btromr luit  II  G(  wä^^sern  jmsgenetzt  sind,  mehr,  als  in  denjenigen,  welche 
in  Btiilötehendeii  wachsen.  Welcher  Familie  die  i^tiauz*  ii  uiigehoren,  ist 
gleichgültig.  Ob  sie  viel  oder  wenig  Jod  enthalten,  hängt  davon  nb,  ob 
Jod  im  Wasser  vorkommt.  Das  Jod  kommt  als  ein  Jodür  im  Celieasaft 
vor  und  macht  nach  Chatin  keinen  Bestandtheil  der  Oelienwand  aus. 

Die  Anwesenheit  des  Arsens,  Kupfers,  Antimons  und  anderer  Metalk 
in  WKssem  ist  sehon  erwähnt  Wir  wollen  jedoeli  eilige  ideine  Mangan 
dieser  Bubstannan,  welehe  in  iPAanzen  getoden  werden,  bespreehen,  da 
in  der  Erde,  wo  dieselben  wneheen,  nofbweiidig  diese  finbstaasen  eal* 
halten  sein  mUssen« 

Arnrnk.  Sttm^)  will  in  vielen  Pflanien-Aaeiien  Arsenik  geilad« 
haben.  Zuerst  wiU  er  dasselbe  in  Hobkohlen-Aaehe  angetroffen  habea. 
Im  Laboratorinm  an  Qiessnn  hat  man  diesen  Yenaeh  wiedieriielft  nnd 
niehts  in  Holskohlen  gefiindnn.**)  Stmtk  witt  fiamer  Arsenik  in  Stroh 
von  Roggen,  ftpren  von  Boggen,  in  .  den  BUtttem  von  Bnueica  olenetOf 
in  dsB  Wnrieln  von  Attadm  Uapa  nnd  Kartoffefai  angetraffn  haben. 

iSl0m***>  hat  Weilar  sehu  Umheseo  IMhrangen,  wegen  dna  Voiki» 
msna  vonAisenik  bot  Pianaen  nnd  Thiereo  veimehrt  In  10,000  Theites 
alter  laMnwand  fand  er  1  Th.  Arsenik,  in  eben  so  vieler  Aaehe  vm 
Stroh  2  Th.  Arsenik  j  aber  in  der  l^ähe,  wo  das  Stroh  gewachsen  wnr 


*)  Srdaum  Journ.  B&  U.  &  SOi. 

^)  Jahresb.  v.<«rf<>hlg  n.  Kopp.  1850,  S.  9i<L 
*)  Poljr«.  C«Dtr.-Bl.  1&  Ajtrtt  ISil. 
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(M  fMb«[t)        Aitüik-milni.   Is  €jb«i  lo  vld  iMli«  von 
Bzerementen  S  Th.  Arsenik.  ' 

DmMä*)  fand  in  1  Kl.  Basalt  an  Arsenik  0,01  Gram,  und  0,03 
Antimon.  Aneh  in  Seewasser  fand  er  Arsenik,  nämlich  0^00^  Oram.  in 
1  Kl.  Mutterlauge. 

Ih>r säure.  WilUteiti  und  .  {poi^fir**)  fanden  in  einem  Mittel  gegen 
den  Bjui(1%\  urm ,  Saoina,  die  Saamen  von  Mitf^iu  j>>t  ta.  eine  Pflanze  zu 
dctB  Pinmulai  f  m  gehörig,  Aci^/>im  inyri'-in/i  in  Vf rliinduii^r  mit  Natron. 

D  l  dien  das  cröte  Üeigpiel  von  Morimn  in  FÜansen  ist,  so  ist  es 
von  Wichtigkeit. 

iiaryt.  ScheeU  hat  Baryt  in  Pflanzenasehe  naehgewie^en ;  diese 
Thatsaehe  ist  aber  unlterUckHiehtigt  gebUeben,  bis  Eekatd***)  dasselbe 
in  der  Asche  von  BUcbenbole  tand.  ' 

LmO&rkorik^)  hat  im  Boden,  woravf  Blichenholz  gewachsea,  kohlen- 
sauren Baryt  nachgewiesen,  nXmUeh  in  Sandstein  der  ITmge^nd  von 
Ortttinp-rTi,  worin  sehen  frlther  von  Grwur  Bchwerspslh  mid  kohiensnnreit 
Knlk  gefimden  waren, 

Dntck  dfts  koUensAVie  Wasisr  wsr  also  Usr  der  koMensanre  Baryt 
in  41»  Fiauen  «hergegangen. 

Fbm.  In  -walelier  Wenn  das  Fhmr  im  Boden  Wftonwnt,  ist  nfdit 
bekanntf  Naeh  dem  Vemaclia  von  BemUm  (Th.  8.  79  n. 
IMtante  man  annehmen,  dass  Flnor*Caleto,  in  KohlemSare  gelOst,  darin 
enaudtan  set  In  der  Thal,  der  Beweis  vom  GegenChelle  kann  noeh 
niflht  geliaiMrt  wmte.  Q.  BMio/n)  hat  indessen  B^tfiamfiehkeltan 
mitgetheilt,  weldie  noeh  anf  etwas  Anderes  hinweisen»  Sr  koeht«  Flnop- 
Catenmi  mit  kokienaanrem  Kali  and  fad  im  IHltnt  Fluor  nrit  Kaltam 

Bei  längerer  Berührung  von  Flnorealeinm  mit  kohlensanren  Alkalien 

im  Boden  würde  also  auflöBiiehcs  Fluor- Alkali -Metall  gebildet  werden 
können.  Nacli  ilmi  /erlegen  sich  aueh  nicht  wiederholt  Fluor -Alkalt- 
Metalle  und  do])|)(  1  kohlensaurer  Kalk. 

An  einem  i  liiurlir,  welches  aufgelöst  ist  und  bleiben  kann,  mangelt 
es  also  im  Bodon  nicht. 

Dem  L'egenuber  jedoeh  i^toht,  dn-^  Fluor- Kali  um  in  Auflösuii^^  mit 
einem  l'cbersehusfl  von  Alauju  rdc  digerirt,  ein  unauriilsliclif ^  Di>ji]k,-I- 
FiuorUr  von  Kalium  und  Aluminium  giebt.    Fluor* Natrium  verhält  sich 


«)  OomplM  BadA»  TUk  ZIZn.  p.  727. 

Annal.  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  ClU.  8.  S6S. 
•**)  AniuL  d«r  CbtOk  ■>  rhami.  B4.  C.  &  894. 
t)  te  Chin.  a*  Ptann.  Bd.  C.  S.  n«. 

ff)  Mögt«  BS.  I.  s^  m 
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ebenso  imd  der  KrjoUth  kärt  ms  dit  JPuiiMitöiRchfcttt  eiBer  solekaii 
Doppel-Verbindung  kennen. 

Nach  Wihon^)  koinmt  Fluor  in  vielen  Pflnneen  vor.  Er  wiU  e«  n 
E^pusetmn  Limotum,  BaoubB»,  Holekohlen,  AtoMkoU«  und  Heu  getah 
den  haben;  schwächere  Sporen  in  EquieetHm  varieffo^am,  HyemaU,  pt^ 
Iwtre^  m  i^Mi^ütf  «MipiMo»  Ei^wm  üMmarim  lud  ZoAemhr.  &r 
fiuid  MMh  FlHor  in  dm  TrAppfUaeii  bei  Sdmbnrg,  m  Granit  tob  Aber- 
deeMhir»  «nd  glmditi  desB  dnieh  VerwvttMis  dieeer  Geitoine  du  Fleer 
ia  eiiflViriidier  Fem  la  die  Pienien  «beigebt 

Die  Versncbe  von  JN^teJ^^w  sind  früher  mitgetbeUt 

TUmu  Salm-Borttmar^J  £uid  im  Sande  Um  Uftn  der  Kordeee  und 
im  Klei  tob  Oteaiahnerede  Titett|  in  lelKtereM  eell»t  1  pCt  Sr  giaabl^ 
der  Titan  komme  in  Tielerlei  Aekerboden  jot* 

LUkmm,  Wegen  der  Gegenwart  fOB  IfilUnm  in  Tielen  Qfimnle^ 
Hartes  mag  dl»  Anwesenheil;  von  Spttrea  von  litinnm  In  tielem  A^er- 
boden  Termathet  werden. 

Wenn  wir  die  liier  erwähnten  und  in  kleinen  Mengen  hier  und  da 
in  der  Ackererde  vorkümmenden  Substanzen  nicht  in  näheren  Di  traiht 
ziehen,  müssen  wir  die  H;iuptbcstandtlieile  um  ao  viel  mehr  in  enisüiche 
Brwttgung  iiehffien  and  dieselben  in  ihr^  gegensoitigea  Verliaitea 
verfolgen. 

Es  ist  bequem,  den  Kalk  der  Kohlensäure  nnd  Pljosphorsäun»  anzu- 
passen, die  Maf^negia  der  PhoHphorR!»'iire  und  Annimniak  oder  di  r  Koh- 
lensäure; das  Natrium  und  Kalium  an  Chictr,  die  behwefelsäure  an  d»ai 
Kalk,  während  dann  Einen-  und  Manganoxydule  oder  Oxyde  frei  bleiben 
and  die  Alannerde  von  Kieselsäure  gepaart  iei  und  die  übrige  Kiesel- 
säure frei  bleibt.  Daa  Ut  freilich  bequem,  aber  mit  dieser  BequemUdh 
kalt  wurden  wir  eine  wenig  anafltiuiiehe  Versleiiang  davon  erJudteBi  was 
in  dar  iBkarkrame  besteht 

'  In  genriaaem  ßinna.ist  dieser  Theil  nnaerer  An%alie  der  widiügite 
von  Attea  und  wollen  wur  daher  naafa  nieht  leiebtainnlg  dnfiber  hin- 
weggehen» 

Krtt  mttasen  wir  einander  verstehen,  waa  nageOhr  wifktteh  in  dir 
Aakerkmne  todiomatt 

Wfar  haben  Im  flandbodaa  Band,  im  KidkbodeB  keUenaaBren  KnÜ^ 
ala  daa  Material,  wobbm  die  Maise  dea  Beiena  beateht,  worin  aber 
keineawega  die  Bssena  des  Bodens  ala  Aekeikrame  liegt. 

Im  Xleiboden  habmi  wbr  mit  Sand  eüie  gleiehartige  Einmiaehnng,  die 
nieht  wesentlich  ist,  nämlich  den  Theil  des  lüeies,  welchen  wir  einfiMh 

•)  £rdiiuinn's  Jttonu  Bd.  LVIL  8.  84n. 
**)  Erdmann't  Juarn.  Bd.  UV.  8.  li^. 
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JTooIm  ummi  voUa,  dM  in  BUnm  ttuniMclia  Abananto-Sillcat,  den 
wir  4  Si  0%  9  AI*  0*  +  6  HO  ra  «ckemm^  oline  dalir  ra  Wrgen, 
dM  die»  iflUBer  te  FtU  ist.  —  Aach  tu  m*drt  die  ÜMem  des  Klei« 
bodeng  nicht  ans,  aber  beetiiniiit  mit  Band  und  muuiflttBliohen  Hmmw» 

»toffen  ihre  physische  Beschaffenheit.  Chemisch  wollen  wir  diese  4,  Sand, 

kohlensauii'u  Kaik|  Klei,  imauiludiicliü  HumuätituÜu  au  die&em  Orte  in« 
dilTertjnt  nennen. 

In  den  indifferenten  Gemengen  denken  wir  uns  nun  weiter,  8o  wie 
wirklich  in  Ackerboden  vorkumnieDj  Kieselsäure  in  galienturtuje-r  Fmnn; 
man  kann  sie  aus  jedem  Ackerboden  durch  kohlensaureß  Alkali  extra- 
hiren;  also  Hydrat  von  Kie^t  Isäui'C,  Femer  ein  ode?^  mehr  Zfolit/n^n, 
Hydrate  kieselßaurcr  Bake,  welche  auch  Thnnerde  gel)iin«li  ii  liaben.  Sie 
sind  wohl  unbekannt,  was  ihre  Form  betiiftt,  alx  i  iehlen  in  keinem 
Afikarboden;  durch  Bchwache  Salzsäure  zieht  man  sie  aas. 

Die  galiertarllge  iüee^Igttare  und  die  Zeolithen  gebdren  eu  den 
ehemiadi  activen  Bestandtheilen  des  Bodens  und  mlMen  ganz  und  gat 
von  dem  Tkeiie  des  Klei  unterschieden  Verden,  welokes  wie  Kaolin  in 
Salzsäure  unauflöslich  ist  und  deshalb  gerade  sieht  nnter  die  besonders 
ebemiseh  wirkenden  Stoffe  des  Bodens  angenommen  werden  kann.  Von 
dwa  KanUn^artiipfla  Tiieile  nohinen  wir  nn,  dnss  «r  iioli  in  ebemischer 
Bahn  b«findety  wlbi^d  wir  dein  Dopp«i4311ionte  ron  Alnnneidey  welebns 
m  MasilnM  nniSslich  tst^  einen  wirksamen  Theil  snerknnnen»  Die  Zeil 
knn  den  KnoüiHurtigen  Tbeil  mfiSsiieb,  nettr  maehen;  soIbva  er  noeb 
in  SniasMittn  nnnnflitalieh  ist»  ist  er  pfagrsiseh  wirksam^  niobt  ebemiseb. 

Feoier  ist  KohUMOMKiw  in  Uebersofanss  vorbanden  nnd  da  K^ik 
wd  Ma^nu»  dnrin  mkomnen,  sind  es  koblensauro  Snlse  dieser  Basen. 
Da  SebweÜBlsltnre  darin  anwesend,  so  findet  sieh  Gips  und  da  Ktdi  darin 
▼nfhaadioi)  naeb  MbwtlDlsnnres  KnlL 

Ferner  Ktmhäalzy  das  Eism  nnd  Mangan  als  Oxydnle  (oder  Oxyde) 
die  Photphorsäure  mit  dem  Kalk  tiieilend;  Amrnonicdc  und  kleine  Men- 
den 2\i^ate;  das  Ganze  getränkt  uiit  WasseVy  worin  die  genannten  Salze 
vorkommen,  sofern  sie  auflÖsUch  sind,  und  i  in  Wasser  etwu8  hiesebinurä 
ifi  Aaßösnmj.  Endlieh  Ihimm,  Jhtmussäm'e,  Kren  und  Apokrensawe, 
Spuren  von  E.i.sit/-,  .l^m^  /r-  und  andere  flUchtige  und  nicht  flUchtipre 
Sam  en,  so  wie  afmnKpln'in.si:lui  LmJ\  wolcbe  fireien  Zutritt  hat  uad  a^'^a- 
%mclie  Stoffe  in   /^\  irf'iftm</. 

Ich  glaube  nicht,  dass  dieses  Bild  —  da  wir  doch  (Ion  Dingen  Na- 
men geben  müssen,  um  einander  zn  Terstehen  —  ^jane  tim  Wahrheit  ge- 
treu geseiohnet  ist 

Dass  ich  hier  allein  die  oberste  Erdlage  im  Auge  babe|  wird  man 
sehen,  nämlich  diejenige,  worin  der  Pflug  hineindringt. 

Es  ist  nnn  die  Frage»  anf  weiche  Weise  die  Stoffo,  die  wir  hier 
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ini%eOIM|  odor  kniri^reg  hiar  mid  dm  msanuiiMigciqipiii  tirtmiy  um  k 
That  cmtutten  in  Boden  wbindAft  «ind. 

Daas  keine  freie  Statt  darin  Tothaadei  sein  kaii%  als  sar  iltr  aiaa 
kmae  Zeit^  iat  davtlkli;  die  SloreB  eoUen  aentrala  Salsa  oder  Doppei- 
ealie  bflden;  aber  die  Alkaliealae  sollen  die  Oberbaad  bebailen,  wae 
daraui  benrongeht^  daae  eine  gemale  JLekerkmme  steta  alkaliaeb  reagirt. 

Die  SMoren  sind  also  nicbt  frei|  «ueeer  einen  Theil  der  KeUeMime.  — 
Welobe  Salae  bilden  dann  all  die  SSnren  »tt  all  den  Baaen? 

Üm  ane  in  diesem  Labyrinthe  znreebt  sn  llndeii|  alliieB  vir  die 

besonderen  Umstände  durchgehen. 

Betrachten  wir  zuerst  alle  orji^anischen  Stoffe  ohne  Einfiuss  und  tra- 
gen: widche  Verbindungen  mli-ssseu  dann  wohl  nach  den  b*  k;nintt'n  che- 
mischen Regeln  im  Boden  bestehen ,  hier  den  Quarz  ausser  Einfluss 
lasijcnd,  die  ganz  verwitterte  und  in  Säuren  unauflösliche  kiesebaiire  Thon- 
erde,  welche  Vir  ciiif.H  ii  uniwints  Kaolin  nennen  und  die  h  ?/./ip«r- 
wittt^'teii  Tlit  ilp  (i(  B  Ueftteines,  woraus  der  Adierboden  geijildet  ist? 

Dann  haben  wir  als  HattpU)eataudtbeUe  im  Boden  im  nntereciieideB 
snerst : 

ZeoiültevL  Unter  diesem  Namen  verstehen  wir  hier  und  in  der  Folge 
die  Kicselsäure-Hydrat-Verbindinigen  des  Bodens^  in  Wasser  sehr  wenig 
auflöst ieii  and  durcji  Salzsäure  nm  dem  Boden  in  AuflÖsnng  zu  bringen« 
Gesetzt,  eine  Ackererde  ist  mit  Wasser  ausgezogen^  dann  sind  SalaediV 
Alkalien  und  firden,  die  durch  diese  Flüssigkeit  entfernt  werden,  ange- 
trieben. Wenn  nun  darauf  diese  Ack^rde  mit  veidlinnter  Salzsiare  dige> 
rirt  wird,  wird  eiae  ansehaliehe  Menge  Tboaeide,  Kieaeitlnre  nad 
meb  Kalky  Uagneaia,  Eiaeaexyd  entienit  and  15at  man  logMeb  Alka* 
liea  a«t 

Diese  Snbstansen  snaammen  —  daa  H&woozjd  tiMilwelae,  aneb  theflp 
weiee  niebt,  der  Kalk  und  die  Ifagneeia  ebeafalle  tbeUweise  oder  nun 
Tbell  nicht,  da  dieae  aaeh  mit  Eoblenaiue  nad  I^MMj^ionriliire  oder 
SchvefelaSnre  gebanden  waren  ^  bilden  ebi  oder  mehr  ZooUtben,  ia 
jeder  ürdart  aadera^  aber  immer  logeaaante  in  Waeeer  oMUilMMlehe 
Körper  ▼an  der  Formel  fn  8i  0%  a  EO  +  o  Si  0\  p  R*  0*  and  ve« 
der  Formel  m  Si  0',  n  RO. 

Die  Zoolithen  sind  die  vorzüglich  wichtigen  Beatandthcile  des  Bodens, 
welche  im  Chemismus  eine  llauptruUe  spielen,  im  liydiat  Zustande  nicht 
allein,  sondern  im  gailcitartigen  Znstande  sich  beiindend,  fUr  leichte  Zer- 
ieguugy  Umbildung  und  Bildung  emp^änglicb  sind. 
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Die  erato  der  beiden  genamitoB  Verbindnngen  kommt  TorzUglich  im 
Thnncnle-reichen  Boden,  die  letztere  vorzHgflieh  im  Thonerde-armen  vor, 
ab^r  in  jedem  guten  Ackerboden  Hi  ido;  (taiiii  liegt  das  Wesentliche  der 
Tauglichkeit  eines  Hodens,  denn  in  ihnen  wird  aufi^cnonimen  nnd  durch 
sie  abgegeben,  und  da  «ie  gelatinö«;,  «?ind  e«  crerade  die  Substanzen,  wo- 
dnrch  der  Boden  eine  .-.oU  Ii  ansehnliche  Fläelicu-Anziehung  auf  Alles  aus- 
üben kann,  was  uiit  ihm  in  BcrUhrunj:  kommt. 

Wo  die  Mi-nge  gaÜHrtartijre  Kieselsäure  in  einem  Baden  geringe  ist, 
füllt  die  Tlionerde  die  Stelle  der  KieBelsliure  aU'J  nnd  hi!d<  t  ein  Alumi« 
naty  welches  unanHöslich  in  Wasser  ist,  wie  die  genannten  Silieate. 

Man  kann  sich  die  Doy^jx  li^alze  leicht  verschaffen,  unter  andern  nach 
der  Vorschrift  von  Pelwi:*'.*) 

Zuerst  das  Aluminat.  Er  setzte  zu  Alaun  nnd  Kali  Chlorcaicinm  nnd 
erhielt  einen  gelatinOsen  Niederschlag,  worin  alle  Thonerde  und  Kalk* 
Alann,  hier  mit  Qips  vermiseht,  enthalten  war.  Durch  Niederschlageii 
von  Ohlor-Alaminium  und  Kali  mit  Chlorcalciam  oder  CklonDagnesinm 
erhält  man  reine  Alnmiiiatei  gelatinOee  Salse  yon  einem  grosBen  FlXdieii« 
Ai»telinng»-yenn9gen. 

Die  beiden  oben  genannten  Doppel-Silieate  kann  man  gleichfalle 
nach  der  Toraclirift  von  Pelcme  also  erkalten: 

Man  setse  zu,  Wasserglas  Kalt  nnd  darauf  Chlorealeinro;  alleKiesel- 
sXnre  wird  mit  dem  Kalk  als  kieselsaurer  Kalk  niedergeschlagen.  Und 
miselit  man  m  Chlor-Alnmininm  Kali,  dann  kieselsanres  Kali  nnd  darauf 
Cblorealeinm  oder  Cbtormagnesinm,  oder  Eisenchlorttr,  oder  Eiseneblorid, 
so  erbitlt  man  DoppeUSilicate,  die  im  Boden  anwesend  sind. 

Es  sind  diesellien  Verbindungen,  welche  man  nach  oben  genannter 
Methode  durch  SalzsSnre  ans  gntem  Ackerboden  anssieht. 

Man  sorge  aber  bei  der  Bereitung  dafür,  dass  man  .«ie  frei  von  un- 
auflöslichen Carbonaten  erhält.  Wenn  man  z.  W.  Chloraluniiniuni  mit 
Kohlensänrc-haltigem  Kali  vermischt  und  Chlorcaicinm  liinzusetzt,  so  wird 
auch  kohhnsaurer  Kalk  gefällt.  Man  thut  al<o  stets  wohl,  den  Nieder- 
schlag, güteni  naeli  der  Art  der  Bereitun«r^w<  ise  kohlensaurer  Kalk  oder 
koblensaure  Magnesia  darin  ^ein  kann,  in  verdünnter  SalzsHnre  auiznlc^sen 
und  mit  Ammoniak  zu  pracii)itiren  nnd  dies,  wenn  es  nf'tliwendig,  zu 
wiederholen.  Es  ist  so,  dass  man  dann  aucli  die  .Menj^e  Kalk  oder  Mag- 
nesia vermindert,  welche  mit  Kieselsäure  und  i  iumerde  verbunden  war^n, 
aber  wenn  man  mit  den  Doppelsalzen  auf  die  gleich  zu  enviihnende 
Weise  gut  experimentiren  will,  so  kitainen  darin  selbst  keine  Spuren  von 
Carbonaten  vorhanden  sein. 

Solche  Doppel-SUicate  kommen  nun  in  der  Ackerkrume  vor;  sie  aus 


•)  Ann.  de  Chin.  «t  d«  phys.  Ton.  XXJJSL  p.  S. 
M ald«r,  JMkoriBmiD«. 
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dem  Aekerbodea  aofeull^aeiiy  ist  mit  keiner  Sehwierigkeit  Terknflpfty  wohl 
aller  sie  wieder  tasammenmsetEeii.  Oeeetst,  man  habe  ans  Ackerkmme 

einen  zcolithischen  Thcil,  Si  0>  (Ca  0,  Mg  0,  KO,  Na  0,  Fe  0)  +  8i 
0'  (AI*  0'  Fe»  0=»)  in  SalzRÜtire  fjelöst  und  eine  hello  Fllissi-keit  abfil- 
trirt.  Sobald  man  nuu  Ainmuniak  hmzusotzt,  wird  ein  Silicat  von  Si  0*, 
AP  0^,  Fo»  0'  lind  von  Fe  0  niedergeschlagen,  worin  der  Kalk  und  die 
Magnesia,  die  früher  in  der  Verbindung  waren,  nicht  mehr  wie  früher 
vergej;eiiwUrtigt  sind,  aber  unter  EiuÜuss  der  Salzsüure  und  des  Anmio- 
niakn  theils  entfernt  ^verden  und  noch  viel  mehr  das  Kali  und  Natron, 
wenn  man  prUcipitirt,  namentlich  wenn  man  das  PrUcipitat  so  viel  als 
mt^li<-li  mit  reinem  Wasser  ausgewaschen  hat. 

Ein  ZeoUth,  weleher,  sofeni  er  Erden  und  Alkalien  enthält,  in 
Salzsäure  aufgelöst  und  mit  Ammoniak  präcipitirt  wird,  nicht  zur  Wieder- 
zusammensetzung  desselben,  also  ebensowenig  eine  gleichartige  Behand- 
lung des  zeoUtbartigen  Theiles  der  Ackerknuue  fttlirt.  Aber  man  kann 
doch  viel  von  dem,  was  in  der  Ackerkrume  selbst  besteht,  zurück- 
erhalten, wenn  man  will.  Die  Auflösung  in  Salzsinre,  mit  Ammoniak 
präcipitirt,  giebt  einen  gallertartigen  Niederschlag,  worin  man  nach  dem 
Answaschen,  ausser  Berlihrong  mit  der  Lntit,  Kalk  anfliehmen  kann,  wenn 
man  ihn  mit  Kalkwasser  in  Bertthmng  IKsst. 

Wenn  man  nnn  mit  KohlcnsSnre-freiem  Wasser  answSseht,  hat  man 
eine  Verbindung,  welche  Si  0%  Ca  0,  Fe  0,  AI*  0*,  Fe*  0*  enthilt 
Und  von  nun  an  kann  man  durch  Einwirkung  von  Salzen  der  Magnesia, 
des  Kalkes  und  Natrons,  a.  B.  der  Chlorttre  dieser  Metalle  einen  Theil 
Kalk  Bubstituiren  durch  eine  oder  mehrere  dieser  Basen  und  also  das 
Salz  herstellen,  welches  als  solches  in  dem  Boden  vorkam. 

Es  giebt  indes»  noch  bessere  Mittel,  sieb  die  Zeoltthen  des  Bodens 
zu  verschaffen,  als  sie  gerad<'>zu  daraus  darzustellen,  waches  aaf  den 
angegebenen  Wege  keine  Schwierigkeit  darbietet 

Ich  habe  mich  vielerlei  Versuche  des  Portland-Ccments  bedient,  welcher 
in  vordUnute  Salzsäure  gebracht  gallertartig  geworden  nn  i  mit  Über- 
schüssigem Ammoniak  vermischt  wurde.  Der  gallertartige  Nietlerßchlag 
wurde  so  ian^^e  ausgewaschen,  bis  er  wenig  mehr  auf  Salzsäure  oder 
Kalk  reagirte.  Darauf  mmn  der  gallei-tartige  Niederschlag  nochmals  in 
veriiiimter  Salzsäure  aufgelöbt,  mit  Aninrnniak  präeipitirt  \md  ausj;ewaschen 
werden,  damit  man  sicher  sei,  keinen  kohlensauren  l\;ilk  eiugemen^  zu 
haben,  welf-lie^  bei  der  ersten  Fällung  nnd  bei  I.miiiidii  Auswngelien  in 
der  LuW  zuwe  ilen  vorkommen  kann,  da  (Jhiurcalciuui  und  Ammoniak  in 
Auflösunu"  waren. 

Dureh  dieses  nochmalige  Auflösen  in  Salzsäure  und  Präcipitation  mit 
Ammoniak  vermindert  man  die  Menge  Kalk,  welcher  mit  Kieselsäure  nnd 
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Tliüuerde  gebimdes  war,  aber  dies  sciiadet  dem  verlangte  Doppel- 
Silicate  nicht. 

Diese  Gallerte  enthält  dann  Si  0^  AI-  0^  Fe*  0',  Ca  0  und  Mg  0, 
ao  dass  sie  vortrci'liich  dazu  dient,  alle  Versuebe  damit  anzustellen,  welche 
man  mit  dem  wesentliclien  Bestandtheüe  der  Ackerkrame  yoraehmen  will 
und  um  den  wichtigen  Elnfluss  zu  studircD;  wdcbeii  die  genannten  Zeo- 
lUhen  auf  Alles,  was  den  Boden  betrifft,  ausüben. 

leb  aehte  es  niclit  von  Werth,  die  Doppel -Silicate  der  Ackerkrume 
in  ihrer  genauen  ZusammenseUung  kennen  zu  lernen,  denn  dieselbe  wird 
vnendUeb  verschieden  sein.  Hier  handelt  es  sich  aneh  nicht  um  eme 
chemische  Formel,  sondern  um  die  Existenz  eines  gallertartigen  Silicats, 
wodurch  Kalk,  Magnesia,  Alkalien,  Eisenoxyd  gebonden  worden  können  — 
nm  Jetat  nichts  Anderes  an  erwähnen. 

Es  kann  nicht  deutlich  genug  ausgesproohen  werden,  dass  die  Kennt- 
nias  von  der  Beschaffenheit  des  Ackerbodens  fUr  einen  ansehnlichen 
Tbeil  auf  derselben  Erscheinung  beruht,  welche  man  in  der  Geologie 
MestamorphoM  nennt.  Erst  dann,  wenn  man  dies  gut  verstanden  hat, 
wird  man  kennen  lernen,  was  im  Ackerboden  eigentlich  ist  und  was  in 
ihm  vorfällt.  Der  Ackerboden*)  ist  ein  Gestein  im  Entstehen  und  in 
Zerlegung;;  ab^i^cnrbeitet  wird  das  Gestein  nie,  weil  zu;;lcich  neue  Substanzen 
heraDgefuhit  weiden,  welche  wieder  etwas  aiit'buuen. 

Im  Winter,  wenn  die  organischen  Buljstanzen  im  Boden  in  Ruhe 
siii*!,  wird  am  Gesteine  aufgebaut;  im  Sonnuer,  wenn  Alles  in  Bewegung 
irit,  wird  niedergerissen.  Beim  Braachen  wird  aufgebaut,  beim  Ziebeu 
von  Ptlanzcn  wird  abgebrochen. 

Die  Agroiiumie  muss  bei  der  neueren  Geologie  in  die  Schule  ^ehen, 
um  zu  lernen,  was  sie  ist.  Die  Zu^?t;in^le  sind  einigerraas^en  nntlers,  aber 
die  Hauptsarlie  ist  dieselbe  im  Ackerl)üd(n,  als  in  allen  Lagen  der  Erd- 
rinde, welche  noch  stets  in  Umsetzung  begriffen  sind  und  tiefer  liegen. 

Wenn  dieser  Begriff  deutlich  aufget'asst  und  featgehaUt  n  wird,  kann 
manches  Räthsel  gelöst  werden,  wovor  die  Chemie  verlegen  stillsteht,  l  ud 
wohl  weiter,  wie  Ijiebhj  unlängst**)  bestätigte,  dass  eine  eigi  ntliUmliche 
Art  von  Kraft  in  der  Ackererde  existirt  (als  er  nämlich  die  Verbuche 
▼on  Way  wiederholte  und  sali,  wie  aus  Auflösungen,  durch  Boden  filtrirt, 
einige  feste  Theile  xurttckgebalten  wurden,  andere  weniger  oder  nicht) 
femer:  dasa  hier  Abweichungen  bestehen  sollen,  wovon  uns  die  Geologie 
m  tanaendfltltigem  Fonnenwechsel  der  Erdlagen,  die  stets  noch  fortschreiten 


•)  Sklit  dl«  T«nrlttwndeii  IUmbummm  <11i.  L  8b  7.)  ab«  dar  A«kMlN»d«i,  dl«  ▼«vwfttartMi 
Lag«n ,  worin  SabataaiMi  gcbiwAt  iltid  odar  w«rd«n,  w«rlii  olio  asfa  Naaa  «In  tfganer  ChamUnina 

atatifindet 

**)  Auiuü.  d.  Cbem.  o.  Pharm.  Bd.  CV.  8.  109. 

25* 


Google 


-  888  - 


um  yerändert  zu  werden^  tot  Augen  Whtt,  ist  die  grVsste  Uannonie  hei 
einiger  Verscbledenlieit. 

Und  welches  ist  die  YerseMedenheity  die  besteht  swischen  dem,  wms 
in  der  Sassersten  Lage  der  Erde  bei  Metamorphose  TorflIUt  and  dem  in 
einer  tieferen  befindlichen,  aus  festen  oder  nntnsammenliSngendeD 
Theiien  bestehend ,  stattfindet?  Die  tnsserste  Erdlage  ist  nnmlttelbar 
der  Atmosphäre  bloBgestellt;  ist  mit  organischen  Stoffen  in  Bewegung 
durchmischt;  wird  nicht  m  Euhc  gelassen  und  empßtngt  wohl  mit  dem 
Heteqrwasser  wenig,  aber  enthält  eigenthttmliehe  DUngcrstoffe.  Bei  den 
▼ier  Gründen  der  Verschiedenheit  mit  tieferen  Erdiagcn,  welche  mittest 
dnrcbsickernder  Auflösungen  nietamorphosirt  werden,  herrscht  üeberein- 
stimmuiii^  in  Meui;e  und  zwar  auch  in  der  Hauptsache :  es  sind  dieselben 
allgemein  vorkomniendtn  .Suostanzeii,  die  auch  hier  gefunden  werden: 
Kieselsäure,  Thonerdc,  Kulk,  Magnesia,  Kali,  Natron,  Eisen  und  Mangan, 
Kulden>!jiurc,  ScLwtlcUäure,  Phosphorsäure,  Chlor,  die  ungeachtet  der 
vier  Funkte  von  Verschiedenlieit  mit  tiefer  gelegenen  Laj;en,  iliicn 
Charakter  ki  iin  .swegs  ablegen,  um  Verbindunj;en  zu  bilden  und  dieBclben 
umzubilden,  wie  r^ie  die«;  liberali  anderwärts  thun,  in  weichen  Lagen  der 
Erdrinde  hui  aucli  vurkommen. 

Drei  Mommte  liat  man  deshalb  im  Ackerboden  in  Ansehung  der 
anorganisclien  iSubstanzen  zu  unterscheiden,  in  dem  Ackerboden,  wo  er 
aucl)  IierangefUhrt  wird  und  sind  es  nur  Reste  von  Pflanaen,  die  wachsen, 
nämlich: 

Genesis  eigener  Gesteine, 
Metamorphose  dieser  GestemOi 
Erhebung  dieser  Gesteine, 
weiche  drei  Zustände  nach  Art  der  Umstände  abwechseln,  welche  bestehen, 
nnd  die  bereits  oben  kors  besprochen  sind« 

Wenn  Jemand  sieh  an  das  Wort  oder  die  Hehnahl  GeUeme  stossen 
jolite,  so  kann  ich  ihn  m  der  Folge  befriedigen. 

Die  beaeichneten  Zeolithen  sind  selbst  keineswegs  die  einxigen  selbst- 
ständigen complezen  Grappeo,  welche  hier  eingeführt  werden  müssen. 
Ich  nannte  sie  snerst,  weil  sie  allgemeine  Bestandtheile  von  Ackerboden 
sind  nnd  allgemein  sehr  wichtige  Dienste  leisten,  woranf  wir  nochmals 
anrllckkommen  werden. 

Um  die  Anwesenheit  der  genannten  Zeolithen  im  Boden  näher  zu 
beleuchten,  wollen  wir  zuerst  bei  den  Kunst-Cementen  verweilen  und  bei 
den  Mörteln  im  Allgemeinen.  Nii-gend  können  wir  bessere  Argumente 
liii  tlie  Anwesenheit  der  genannten  Zeolithen  in  dem  Ackerboden  üuden, 
nirgend  besser  Uber  ihre  Genesis  belehrt  werden. 

Vorzuglichen  Werth  haben  die  Zeolithen  in  der  Ackerkrume  dadurch, 
dass  sie  Alkalien  und  Erden  binden  und  sie  fUr  einige  Zeit  festhalten. 
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bis  Znstlkide  aaftretoo,  wobei  sie  wieder  befreit  werden  und  die  Allulien 
und  Erden  also  den  PflAnsen  rar  Verfügung  stellen.  Ancb  aus  diesem 
Oesiebt^puikte  sind  die  Mörtel,  ▼orzttglidi  die  Knnst^Uörtel^  fiir  unseren  - 
Theil  von  besonderer  Bezeichnung. 

Aber  wie  liaben  die  Kunst-Ceraento  hier  einigen  Werth?  fragt  man. 
In  giitem  Ackerl^oden  li.it  niun,  ausser  orpünischen  Siihstunzen  und  einigen 
Sal/.eii,  deren  Gewicht  naher  erwägt  wird,  alle  Bcstandtiieile  von  Kunst- 
Cemcnteii  zuKauiint  n,  Kunst- Oomento,  welche  wahre  Zenlithcn  sind,  in 
Salzsätire  auflüslicli  und  also  mit  dem^  waa  wir  jetzt  besprochen^  ganz 
und  gar  übereinfltimmend. 

An<^  den  vielen  Untersuchungen  von  KulUnymn  Uber  die  Mörtel^) 
gebt  hervor,  dass: 

1)  Die  Alkalien  die  Intermedien  sind,  wodurch  Kalk  mit  Kiesel- 
säure zu  kieselsaurem  Kalke  wird. 

2)  Dass  Kalk  in  Wasser  durch  kieselsaures  Knli  hart  werden  kann 
nnd  kohlensaurer  Kalk  ebenso.  Auf  diese  Weise  machte  er 
vnn  porösen  Kalksteinen,  durch  Befeuchtung  mit  kieselsaurem 
Kali,  harte  Steinmassen,  welche  aus  kieselsanrem  Kalle  mit 
kohlensanrem  Kalk  vermiscbt^  bestanden.**) 

3)  Dass  Kalk  im  Allgemeinen  schwache  Sttnren  oder  Basen,  die 
die  Bolle  einer  Säure  ausfällen,  aus  ihren  Verbindungen  mit 
Alkalien  aussttfsst,  wenn  eine  unauflöslichere  Verbindung  ent- 
stehen kann. 

4)  Dass  Eisen-  und  Manganoxyde  mit  kie8elsaurem.£ali  eine  sehr 
harte  Masse  geben. 

5)  Dass  Thonerde  in  Verbindung  mit  Kali  und  Natron  durch  Kalk 
Tom  Alkali  getrennt  und  ein  Alnminat  Ton  Kalk  gebildet 
wird. 

6)  Dass,  sofern  hierbei  kiegelsaures  Alkali  im  Spiele  ist,  wieder 
unter  Austreibung  des  Alkali,  ein  kieselsaurer  Kalk  und  Thon- 
erde gebildet,  welcher  unauflöslich  ist  und  hart  wird,  ein  Mörtel, 
mit  einem  Worte. 

Die  Hedenken,  welche  ich  auf  einige  Acusserungen  Kuhlmann*»  habe, 
kommen  später  zur  Sprache;  vollkommene  Substitution  ist  es  nicht;  dies 
Bedenken  ist  das  wiehtigste,  kann  deshalb  aueli  liier  niriit  ilh«  i  r^ohen 
werden,  Kalk  lässt  an«  den  Verbindungen  von  Kieselsäure  mit  Alkalien 
niciiT  alles  Alkali  austreten. 

XOO  Th.  Kalk  und  11  Th.  Alkali-Silicat  geben  nach  KutUmam,  fein 


•)  ComptoH  Rendut  Tora.  XL.  pnjr.  1335.,  Tom.  XLT.  png.  162.  283.  uml  980. 
■*)  niacbof  (OeoU  Bd.  I.  S.  835.)  toaguot  dio  Angabe  Kuhlmann  s ,  diua  Kroldo  Wuiserglaa  zer- 
Iflgi.  ntat  kann  «bcr  oloht  gelMgoet, werden,  xnaa  braucht  nur  Kreide  mit  UeietnaMn  Kall  an  be- 
feaebten  und  n  txoelaaeii,  um  denelben  eine  wiMlmWiitie  HXrte  co  effheUca. 
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gepnlT6it  und  innig  vermiflcht  einen  yortrefflichen  hydnraliMlwn  Kalky 
nnd  ein  fetter  Kalle  vird,  sobald  derselbe  mit  einer  AnflOsnng  von  Ide- 
*  selsanrem  KaU  befenditet  ist,  In  einen  bydravlischen  Kalk  TerXndert.*) 
Da  ist  also  die  Yermittclnde  Wirknng  der  Alkalien,  nm  kieselsauren  Kalk 

zu  bilden,  deutlich.  Aber  die  vermittelnde  Wirkung  mag  allein  so  ver- 
standen werden,  dass  die  Kieselsäure  in  der  Hydratform,  in  der  pallert- 

artijjfMi  Form  Ix-stchen  muss,  um  mit  tl(^m  Kalk  kieselsauren  Kalk  bilden 
zu  könutiu  inni  dass  das  Was?;or<:laf^  die  Kieselsäure  in  dieser  gallert- 
artigen Form  enthält  Dass  das  Alkali  liier  vor  dem  Kalke  weicht,  steht 
in  Harmonie  mit  dem  Weichrn  dos  Kali  vor  Baryt,  wenn  man  Baryt  mit 
schwefelsaurem  Kali  in  Berührung  bringt. 

Dass  Krt  i(l(v  «iurch  Wasser^rlns  hart  wird,  beweisst,  daiss  kuhlen- 
sanrer  Kalk  mit  kicsplRaiirt-m  Kali  in  den  Restandthoilcn  wech«<»lt.  Die 
Anwesenheit  von  Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  im  Bodm  i^t  aU  »,  wenn 
kieselsaures  KaU  vorhanden  ist,  kein  Hindemiss  zur  Bildung  vou  kiesel- 
saurem Kalk. 

Da  nun  alle  Substanzen,  welche  einen  Mdrtel  geben  können,  in  einem 
guten  Kleiboden  vorhanden  sind,  so  ist  die  Frage,  wodurch  es  kommt, 
dass  man  immer  ein  Vierkieseln,  wie  Kuhlmann  sagt,  selbst  die  BU- 
dnng  von  „festen  und  harten  Silico-Carbonaten,"  wie  er  sie  nennt,  in  dem 
Ackerboden  wahrnimmt?  —  Es  bildet  sieh  hier  nnd  da  nnd  bei  Fortdauer 
im  Boden  anflOsliehes  kieselsaures  Kali;  es  kommt  Kalk  oder  kohlen« 
saurer  Kalk  im  Boden  vor,  und  auweilen  wird  er  als  DUngnngsmittel  in 
ansehnlicher  Quantität  hinzugesetzt;  es  ist  kieselsaure  Thonerde  vorhan* 
den;  wie  kommt  es,  dass  ein  solcher  Ackerboden  nicht  allmlibUg  ver- 
steinert und  zu  einem  MOrtel  wird? 

In  der  That  greift  die  Versteinerung  Platz,  aber  in  kleinen  Tfaeilen, 
die  isolirt,  vertheilt,  die  mit  einer  Anzahl  anderer  Substanzen  vermiseht 
sind  und  deshalb  dem  Ganzen  keine  Härte  geben  kOnnen.  Die  organi- 
schen MolecUle  im  Boden,  alles  Scheidende  und  Vertheilende  verhindern 
die  Zusammenftigung,  verhindern  das  Verhärten  des  Ganzen. 

Aber  selbst  die  kleinen  TheileLen  des  MürteU,  die  wirklieh  im  Buden 
entstehen  und  bestehen  und  w»'iche,  ebenso  wie  die  Kunst- Mörtel,  in 
Salzsäure  auflöslich  sind,  sind  nicht  hart,  aber  gallertartig.  Die  (tr;:.nn 
sehen  Substanzen  im  Boden  verhindern  selbst  die  Theilchen  zu  Kürnfm 
Züs.inimenzubaekon  und  solchergestalt  bestellen  Silie.Tte  nnd  Di^ppel- 
Siiicate  im  Ackerboden,  welche  den  Charakter  der  Priicipitate  haben, 
nnd  die  wir  bereiten,  wenn  Alaun  und  Wasserglas  mit  Chlorealcium, 
Chlormagnesium,  Eisenchlorid  u.  s.  w.  präcipitirt  werden  —  und  diese 

sind  dann  Doppel -Silicate  von  der  Formel  m  Öi  0*,  n  BO 

■  «.   . .  . 

*)  Qitn.  Onlr«4N.  nm*  S.  HS. 
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p  R*  O*  — *  oder  ▼on  Piieipitatoiiy  welohe  ^liaLton  werden,  wem  Wseier* 
giM  mit  ChlorcalcituDi  Ohlonnagneflium,  EieeiiGhlorttr  prXcipitirt  wird  — 
und  diese  sind  dann  Silieate  nach  der  Formel  m  Si  0*,  n  RO. 

üm  ntm  eine  Nntzanwendang  von  dem,  was  die  Cemente  lehren,  auf 
das,  was  im  Boden  etattfindet,  an  machen,  mtliien  wir  vom  in  die  Ver- 
schiedenheit denken,  worm  der  Boden  in  Tersehiedenen  Lagen  und  unter 
verschiedenen  EinflÜBscu  biosgestellt  ist.  —  Ein  kurzes  Wort  UIh  t  die 
Verschiedenheit  iu  diesem  Zwischen-,  Ober-  und  Unter- Boden  (Grunde) 
und  zwischen  dem  Zustande  des  Souiuicrs  und  Wintcits  in  Ansehuu^j  der 
Bildung  üiler  Zerlegung  der  Zeolithen,  der  Kunst-Cemente  in  vcrtheilfcen 
MolecUlcn,  mö^'e  hier  einen  Platz  finden. 

Dass  Hl  der  That,  vor  Allem  im  UnterUoden,  kieselsaures  Kali  oder 
Nation  vorkommt,  kann  nicht  geleu«,'net  werden;  da  fuhren  wie  aueli  zu- 
weilen znra  Hartwerden,  zur  Bildung  von  Mörteln  in  Masr^en  i  siehe  Bank). 
Und  obselion  nicht  Uberall  eine  undnrthdringliche  steinani^'-e  Laj?e  im 
Unterboden  gebildet  wird,  gerade  der  Gehalt  an  kieselsaurem  Kali  oder 
Natron  dee  Unterbodens  ist  Ursache,  das^  darin  Ccmentbildung  zur  Ent- 
atehnng  einer  festereu  Substanz  mehr  oder  weniger  stattiindet.  Dieser 
Ursachen  wegen  ist  der  Unterboden  so  hSofig  der  Feind  des  Oberliodens. 

Zwei  Ursachen  sind  es,  wamm  die  üementbildung  zu  l'esieren  Massen 
im  Unterboden  entstehen  iuum:  Abwesenheit  sertheilender  organischer 
Substanzen  und  Abwesenheit  Ton  Kohlensäure  in  ansehnliehem  Maasse. 

Die  Kohiensttnre  im  Oberboden  duldet  nicht  die  Existens  von  kiesel- 
saurem Kali  oder  Natron,  denn  wir  fUhrten  oben  an,  dass  Wasserglas 
durch  KohlensSure  zerlegt  und  Kieselsäure  abgeschieden  whrd. 

Ist  das  kieselsaure  Alkali  im  Oberboden  durch  Kohlensäure  zerlegt 
und  wird  das  Salz  durch  Kohlensäure  zerlegt  gehalten,  dann  kann  das 
Alkali  auch  nicht  mehr  die  vermittelnde  Substanz  sem,  wodurch  die  Kie- 
selsäure mit  dem  Kalk  des  Bodens  yerbunden  werden  kann,  4. 

Aber  noch  Überall  im  Boden,  noch  immer  ist  Ueberfluss  von  Kohlen- 
säure Yorhanden  und  wo  der  Ueberfinss  nicht  ezistirt,  Torztiglich,  wenn 
im  Winter  keine  Kohlensäure  entwickelt  wird,  kann  die  anflösHche  und 
die  gallertartige  KicselsUure  allmählig  das  kohlensaure  Alkali  des  Bodens 
iu  Wasserglas  verändern,  so  wie  dies  beim  Kochen  schnell  geschieht. 
Und  wenn  Wasserglas  und  kohlensaurer  Kalk  vorhanden,  so  ist  Cenient- 
bildung  nicht  allein  möglich,  aber  mehr  oder  weniger  sicher  die  Bildung 
eines  Duppel-Silieats. 

Hierauf  beruht  unter  Anderen  die  Verbesserung  des  Bodens  im  Win- 
ter, wo  derBelbe  ruht  u\id  vi<d  weniger  Kohlensäure  in  der  Krde  ent- 
wickelt wir<l,  als  im  Sommer  imd  beim  Bebauen.  Abwesenheit  von 
Kohlensaure  gieht  stets  Anleitung  zur  Bildung  von  Wasserglas  uud 
dadurch   die  von  Enventen,    ZeoUthen    und    kieselBaurea  Yerbin- 
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dangeB,  deren  Theile  in  den  Ackerlagen  nicht  zu  einer  Bteinmasse  an- 
einander halteten,  weil  organische  nnd  andere  Stoffe  das  Aneinanderbaflen 
verhinderten;  von  Zeolithen,  in  Salzsäure  auflösHch,  darin  gallertarti|;;e 
KieselsHuro,  Tlionerde,  Kalk  und  andere  Basen  in  Aofli^sung  biingeiiy 
nber  durch  Wasser  niclit  geschieden  werden  können. 

Man  sieht  also,  ans  dem  Standpunkte  der  Kunstcemente  betnclitct, 
die  Entstehung  von  Zeolitben  im  Boden  erkUrty  die  fintstehong^  weldie 
nnter  gewissen  Umstlnden  zu  Stande  kommt. 

Unter  anderen  Umstitnden  werden  die  Zeolithen  weder  in  grosseren 
oder  kleineren  Theilen  anfgehoben  und  erleiden  sie  die  Verindenmg  des 
nn verwitterten  Gesteines.  Es  sind  feine,  dnreh  organisehe  und  andere 
Theile  geschiedene  Molecttley  die  unter  dem  Einflüsse  yon  Kohiensiliire- 
haltigem  Rcgcuwasser  wieder  verwitteni  und  nach  den  allgemeinen  Re- 
geln Tertheilt  werden,  wie  früher  angegeben  wurde. 

^Das  Vorgetrageue  möge  hinreichen,  aueh  das  Augenmerk  anf  etw«a 
Anderes  im  Boden  zu  richten,  als  blos  auf  das  Verwittern.  Das  Gegen- 
theil  findet  hier  und  da  zeitlich  statt  und  es  ist  uiclit  daran  zu  zweifein 
oder  die  lurtschreitende  inu\  zurliokscliieitcnde  JJewei^un;;-,  (la^^  Veiwlttem 
und  die  Zeolitlibildung,  einundtir  abwechselnd,  sind  die  vornehmsten  Ur- 
sat  licn,  warum  ein  guter  Ackerboden  vou  Jahrhundert  zu  Jaln  iiuiulert  in 
analogem  Zustande  bleiben  kaun,  wenn  er  gut  versorgt  wird,  liier  nun 
den  Ackerboden  genommen  in  dem  äinne  de>5  abliiingigen  Bestehens  ein 
und  desselben  Vehikels  der  naiirenden  Beatandtbeiie  der  Pflanzen,  worunter 
wir  Silicate  von  Thonerdo  mit  Kalk  und  anderen  Basen  als  liauptbestand* 
theile  ansehen  mögen. 

Die  Kenntniss  der  Entstehung  und  Verwitterung  von  Mörtel  hat  also 
eine  genaue  Verbindung  mit  der  Kenntniss  desjenigen,  was  im  Acker- 
boden  vorteilt. 

Untersuchen  wir  nun,  wie  die  Alkalien  sich  dieser  Mörtelbildung  und 
Zerlegung  gegenüber  im  Boden  verhalten. 

Es  existirt  eine  Mittlieilung  von  Kithlmann  aus  dem  Jahre  1849,*) 
an  welche  hier  erumert  werden  mnss.  Er  sagt:  „^oh  habe  die  MOglteh' 
keit  bestXtigt,  hydraulische  Kalke  und  Cemente  anf  nassem  Wege  tu  be- 
reiten,  mdem  man  hierzu  die  Kieselerde  oder  Thonerde  mittelst  Kali 
oder  Katrt^n  in  Wasser  aufgelöst,  anwendet.  Es  bilden  sieh  so  in  Be- 
rtthrung  mit  dem  Kalke  Silicate  und  Aluminate,  die  sich  in  Waaser  nicht 
aufschlKmmen  und  alle  Eigenschaften,  wie  auch  die  Zusanunenaetzung 
der  natttrlichen  hydraulischen  Kalke  besitaen." 

In  diesen  Worten  ist  deutlich  ausgesprochen  —  da  man  ersehen, 
dass  hydranUsehe  Kalke  Alkall  gebunden  haben  —  dass  Kuhlmann  da- 
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mala  bereite  den  SchttlBsel  zu  der  jetet  so  viel  beBprodienen  Encheiming 
der  Bindung  von  Alkalien  im  Boden  beeaBS,  irenngleich  er  auB  diesem 
Oesiehtepnnkte  die  Saehe  niolit  besprach« 

Es  fehlt  ittdeBsen  noch  daran,  daas  er  von  Alkalien  spiloht  und  Kali 
mit  Katron  anf  eine  Linie  an  stellen  scheint  Aber  ein  wenig  weiter 
aeijt  sich  das  Gegentheil.*) 

„Das  Kali  mnss  dem  Natron  bei  der  Fabrlcation  von  Silicat 
„vorgeiogen  werden,  weil  das  kohlensanre  Kali  nicht  wie  das 
„Natronsalz  an  den  der  Lnft  ansgesetaten  Tfaeilen  der  Constmc- 
„tionen  krystallinisehe  Efflorescenzen  bildet.^ 
Deshalb  hat  er  damaU  gesagt,  dass  auf  nassem  Wege  Alkalien  zur 
Bildung  von  Silicaten  um  Ahiuiiertle  und  von  Kalk  erfordert  werden,  um 
die  Kieselsäure  und  die  Alaunerde  in  au flösl icher  Form  dem  Kalk  anzu- 
bieten, und  dass,  sofern  dies  ^eseliiehf,  das  Natron  niclit  melir  verbun- 
den bleibt,  sondern  efHoreseiren  kann,  w  älirend  das  Kali  wohl  verbunden 
bleibt.    Diese  Bemerkung  ist  aber  nicht  ganz  richtig:  nur  bei  einem 
Ueberschuss  von  Kalk  wird  das  Natron  frei  [gemacht  und  kann  dann 
effloresciren  oder  au-;gewaselien  werden.   Ob  das  aber  ganz  mclj^lieli  ist, 
mnss  bezweifelt  werden.    Das  Kali  tlieilt  viel  mehr  als  das  Natron  das 
Vermögen,  um  mit  dem  Kalk  die  Kieselsäure  zusammen  an  s&ttigen,  aber 
ein  UeberschaBB  von  Kalk  macht  auch  Kali  frei. 

Was  hier  nnn  Uber  die  Bildung  von  hydraulischem  Kalk  gesagt,  ist 
mehr  als  in  einer  Hinsicht  fUr  unseren  Gegenstand  Wichtigkeit.  An 
die  Bildung  von  hydraulischem  Kalk  im  Boden  als  solclier,  d.  i.  als  eine 
Steinmasse,  ist  nicht  au  denken,  wohl  aber  an  Bildung  einer  Verbindung, 
welche  die  Znsammensetznng  von  hydraulischem  Kaik  hat  und  durch 
das  Uebrige  von  dem  Boden  —  durch  Band,  Klei  und  organische 
Substansen  —  vertheiit  ist  Ausser  der  Vertheilung  haben  wir  an  dem 
durch  Kuhlmann  Gefundenen,  Alles  für  unseren  Theil,  mittelst  welchen 
wir  auch  unter  die  Basen,  die  daca  beitragen,  Magnesia  und  Eisenoxyd 
oder  Eisenoxydul,  Manganoxyd  oder  Oxydul  aufiiebmen,  sowohl  als  Kalk, 
Kali  und  Natron»  Diese  8  Basen  können  mit  KieselsSure,  oder  mit  Kie- 
selsSure  und  Alaonerde,  eine  Verbindung  in  dem  Boden  bilden,  welche 
im  Wesen  den  hydraulischen  Mörteln  gleich  ist  und  auf  welcher  also 
auch  der  Wechsel  der  einen  Basis  durch  die  andere  von  Nutzanwendung 
sein  muss,  welche  Kuhlmanii  im  Jahre  1842  bereits  von  den  hydrauli- 
schen Mörteln  in  Ausehung  von  Kalk  und  Alkalien  gelehrt  hat. 
Wir  kommen  also  zuerst  zur  Schlu-^sfol^nMung: 
1)  Dass  im  Boden  die  Alkalien,  die  Kieselsaure  und  Alaunerde 
welche  beim  Verwittern  frei  werden,  in  den  Zustand  bringen, 
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um  mit  d«m  Kalk,  der  Ha^^Mia  und  dem  EiMBOiyde  oder 
Oxydnle  des  Bodeni  von  Menganoxyd  oder  Oxydul  ein  8iJi> 
cat  von  Alannerde,  Kalk,  M^esUi  Eisen  und  Mangan  sa 
bilden. 

3)  Das  gebildete  Silicat  von  Alannerde  nnd  Kalk,  liagnesia, 
Eisen,  Mangan  bXlt,  nacbdem  es  gebildet  ist,  das  Natron  weni- 
ger znrttck;  lässt  es  leicbter  los,  wSbrend  das  Kall  stKrker  an- 
itlckgeli alten  wird,  nm  mit  dem  Kalk,  Magnesia^  Eisen,  Mangan 
das  Silicat  von  Alaimerdc,  Kalk,  Mag^nesia,  Eisen  und  Mangan 
zu  erzeugen. 

3)  Wenn  nun  Ihm  einem  solchen  Silicat  von  Alannerde  und  Kalk, 
Magnci^ia,  Eigen,  Mangan,  welrlios  in  jedem  Ackerhoden, 
der  Alaunerde,  Kalk,  Magneeia,  Ei^cii  und  Mangan  enthält  mehr 
oder  weniger  vi  rtheilt,  zwischen  den  anderen  Substanzen  des 
Bodens  vorkoniint,  Natron  oin^^pschlosRpn  ist  und  man  filtrirt 
z,  B.  RrliwoFcIsaurpf^  Kali  hindurch,  dann  muss  aus  der  ajige- 
deuteten  Kigcnschaft  des  Kali.-^,  um  das  Silicat  mit  hervorzu- 
bringen, das  Natron  aus  der  Verbindung  leicht  entternt  werden 
nnd  das  Kali  daflir  an  die  Stelle  treten;  es  verschwindet  Kali 
ans  dem  Filtrat  and  tritt  scbwefelsaores  Natron  dafUr  ein« 

Man  wttrde  indessen  ilren,  wenn  man  glaubte,  dass  das  Natron  in 
diesem  Doppelsilicate  Im  Ganzen  keine  feste  Stellnng  einnehmen  k8nDte; 
es  wird  sieb  näher  zeigen,  dass  dies  in  der  Tbat  der  Fall  ist  nnd  das 
Natron  in  jedem  Ackerboden  im  zeolithisehen  Gesteine  einen  Platz  hat, 
so  gut  wie  das  Kali,  nur  leichter  darans  entfernt  wird. 

Die  Efflorescenz  anf  Manerwerken  fand  Knfdmann*)  meist  ans  kob- 
lensanrem  nnd  ans  schwcfelsanrem  Natron  bestehend,  wenn  die  Sterne 
gebrannt  waren  nnd  man  bei  Anfertigung  derselben  schweflige  SSnre 
gebende  Brennstoffe  angewendet  hatte.  Es  sind  also  wiederum  Kohlen- 
säure und  schwefelsaures  Natron,  welche  das  Mauerwerk  verlassen,  wib- 
rtnd  Ausschwitzungen  von  Kali-Salzen  Absunderungen  sind.**) 

Was  die  Kunst-Doppel  Silicate  zeigen,  zeigen  viele  natürliche  Mine- 
ralien, nämlich,  dass  sie  unter  dem  Einflüsse  von  Salzen,  Alkalien 
Erden  einen  Theil  ihrer  Basen  verlieren  nnd  dafür  einen  Thcil  einer 
n<'iieTi  Basis  (des  Salzes)  aufnehnien ,  um  ein  neues  Mineral  zu  bilden: 
nieht  allein  die  Knnst  rrmentc  klaren  auf,  was  im  Ackerboden  vorprellt, 
viele  Mineralien  thun  es  und  die  Metamorphosen  des  Mineraireichs 
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lehren  uns,  dass  die  Snbstituirnngen  sich  wahrlich  nioiit  einfach  zaKali 
und  Katron  bestimmen,  sich  vielmehr  ttber  alle  Basen  ausdehnen  und 
Bwar  nach  Ehifliiss  der  UmstXnde. 

Samte- Ciaire -DevüU^)  hat  eme  Menge  Metamorphosen  von  söge* 
nannten  sedimentaiien  Gesteinen  TolUtlhrt,  welche  hier  ErwShnnng  ver^ 
dienen  nnd  wovon  in  jeder  Hinsicht  Anwendung  anf  das  gemacht  werden 
kann,  was  in  der  Ackerkrume  vorgeht. 

Er  trXnkte  ein  Stück  Kreide  mit  einer  Auflösung  von  Chlormagnesinm 
und  stellte  es  in  einem  Platintiegel  auf  efai  Sandbad  nieder,  eben  Uber 
100*  C;  es  wurde  hierbei  Chlorcaicium  gebildet.  —  Durch  eine  einzige 
Einwirkung  konnte  er  nur  6—7  pOt.  Kalk  durch  Magnesia  snbstituiren ; 
aber  nachdem  er  die  Anfl9$«ung  von  Chlormagncsium  zu  8  Mal  ablöste, 
battc  er  <'iii<  ii  I)oli»init  erhalten,  worin  1  Ae([.  Miigncsia  auf  2  Kalk  war, 
wälin-ml  in  den  natürlichen  Dolomiten  1  Acq.  Magnesia  auf  1  Acq,  Kalk 
meisteutheils  vorkommt.  Hei  der  Metamorphose  durch  die  Kunst  wird 
ein  wenig  Kohl('ns;iurc  ausgetrieben. 

Durch  Rchwefe!*'nure  Mag:nef>iia  konnte  er  aus  Kreide  t^chwciVlsauren 
Kalk  nihrt-n  nnd  kohlensaure  Magnesia  zu  Dolomit,  ebenso  als  durch 
Chlormag'ncsium  überführen. 

Kaolin,  mit  Korli-^nlz  oder  Ohlorcalrinm  erhitzt,  giebt  Salzsäure  und 
nimmt  den  Kalk  oder  das  Natron  auf.  Erhitzt  bis  zum  RothglUhen  mit 
CfilormagneBium  giebt  Kaolin,  Salzsäure  und  bindet  die  Magnesia.  Chlor- 
kaiium  verweigerte  auf  diese  Weise  einige  Reaction  zu  geben;  aber 
doppelschwefelsaures  Kali,  bildet  Kaolin  schon  unter  der  Schmelz- Tem- 
peratur um. 

Eiehham**)  Hess  anf  zwei  ZeoUthen,  Chabasit«^)  und  NatroUth 
verdünnte  Sa1zauil9sungen  einwirken.  Kochsalz,  Chlorammonium,  kohlen- 
saures Natron  oder  kohlensaures  Ammoniak,  vermindern  alle  den  Kalk- 
gehalt des  Chabasits,  nehmen  den  Kalk  aber  nicht  ganz  weg,  vertau- 
schen Jedoch  einen  Theil  durch  Natron  oder  Ammoniak  und  wurde  ein 
neues  Mineral  erhalten,  welches  zugleich  weniger  Wasser  hatte,  als  das 
ursprüngliche. 

Liess  er  Chlorcaicium  auf  Natrolith  einwh*keu,  so  wurde  ein  Thell 
Natron  daraus  aufgenommen  und  Kalk  dafttr  einrangirt. 

Einige  Beispiele  der  Resultate  Eichharns  folgen  hier.  Die  genann- 
ten Salz*»  sind  solche,  deren  AuliÖsungen  cinij^o  Tage  auf  das  Mineral 
gewii'kt  liuttcn: 


*)  Comiites  Bendus  Tom.  XLVIi.  p.  89. 
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Kicäelsäui 
Tlioncrde 
Kalk  . 
Kali  . 
Natron 
Wasser 


47,4 
20,7 
10,4 
0,7 
0,4 

20,2 


48,3 
21,0 

6,7 

0,6  / 
5,4  \ 

10,3 


51,3 
22,2 

0,6| 


.00,4 
21,1 
6,7 


Ammoniamoxyd*  — 


14,9 
6,9 


\ 


18,5 


3,3 


48,4 
20,8 
5,6 

6,i» 
18,ö 


21,3 

0,9 
15,7 
5,9 


Wo  der  Kalk  ausgetreten,  war  derselbe  in  der  Flttssigkeii  n 
finden. 

Es  findet  also  in  der  That  Substitution  statt  und  bi  Ansebiin^  des 
Ammoninmoxyds,  welches  in  das  Mineral  aafgenommen  war,  sagt  JEieh- 
hom,  dass  bei  100**  das  Ammonium-baltende  Mineral  kein  Ammoniak  von 
sich  gab,  aber  bei  stärkerer  Erbitanng,  so  dass  das  Wasser  auftgetriebem 
wurde,  *)  oder  durch  Kali. 

In  Wasser  war  das  Ammonium-baltende  Mineral  nicht  gans  im- 
auflöslieh. 

Chlorcalcinm  entzog  wieder  Ammoniak,  ebenso  wie  Clilorkalium  und 
Chlornatrium,  wobei  auch  noch  Kalk  ausgestosaeii  wurde, 

Juc/i/ioni  j^icbt  eine  Folgereibo  <\or  Ba><cn,  in  welchen  dio  eine,  die 
andere  substitniren  soll,  aber  er  erkeiinr,  dass  Mengen  und  Zeit  der  Ein- 
wirkung hier  \vKlitij;e  Fakt<»)eii  sind,  denn  Salmiak  treibt  aus  Chabaiiit 
Kalk  aus,  und  Chlorcalcium  treibt  aus  der  Ammoniak- Verbindung  wieder 
Amnion iak  aus. 

•So  iat  es  in  der  That  im  Ackerboden  und  im  j;.inzen  Mineral  reiche: 
Metamorphose  n;ieh  Umstünden  und  immer  ^ieigung,  complexc  V'eriiin- 
dungen  zu  bilden,  im  Ackerboden  ebenso,  wie  in  anderen  Erdlagen.  Und 
warum  sollte  auch  ein  Unterschied  zwischen  der  mineralischen  Substi' 
tution  und  dem  sein,  was  in  der  Ackerkmmc  vorgeht,  ausgenommen,  dass 
in  letzterer  keine  Krystallc,  keine  harten  Gesteine  gebildet  werden  können, 
weil  die  organischen  Substanzen  des  Ackerbodens  Alles  vertheilen  und 
Terhindem,  dass  sich  Theile  aneinanderheften. 

Mit  drei  Mineralien  habe  ich  die  Versnebe  EkilUtom*»  wiederholt 
und  bestütigt  gefunden,  ich  habe  mich  jedoch  mit  Reaetionen  begnflgt, 
die  fUr  unsere  Aufgabe  sieber  ausreichend  wareui  und  dazu  drei  Kalk- 
haltende  Zeolithen  genommen: 

Stilbit  .   .  Sl  0*,  Ca  0  -1-  3  Si  0*  Al>  0*  +  6  HO. 

Thomsonit   8i  0',  3  (Ca  0,  Na  0,  KO)  +  3  Si  0*,  AI*  O*  +  ?  HO. 

Prebnit    .  Si  0»  2  Ca  O  +  Si  0»,  AI«  O»  +  HO. 


*>  Spiter  wird  man  Mbon,  daM  dlM  b«i  KnmiJSaoUtliCD  okbt  du  FaU  M. 
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Diese  MiBenlien,  weielie  alle  ein  lelies  Anielien  battea,  nklit  im 
Hundesten  Terwittert,  aber  gllocend  an  der  OberdHelie  wareui  wurden 
in  einem  MDner  von  Achat  gepulrert  imd  mit  Anfll^Bungen  Ton  seliweftl- 
sanrem  Kali  oder  sehwefelsanrem  Ammoniak  yermiseht  Naehdem  die 
Mischungen  48  Standen  bei  gewöhnlieher  Temperatur  in  veiBchloBScnen 
GlKserii  geblieben,  war  in  allen  abfiitrirteu  Flüssigkeiten  durch  oxal- 
saurcb  Ammoniak  Kalk  zu  iiiKicn: 

sehr  viel  in  Stilbit,  schwefelsaures  Ammoniak; 

etwas  weniger  aber  viel  in  Stilbit,  ticLwel'elöaures  Kali; 

weniger  in  Prchnit,  Bciiwculsauros  Ammoniak; 

noch  etwari  weniger  in  Prebnit,  schwefel«aures  Kali; 

nocli  weniger  in  Tbomsonit,  schwefelsaureB  Ammoniak; 

nm  wenigsten  iji  Thom.sonit,  schwefelsaures  Knli. 
Die  b lüss^igkeiten  von  schwefelsaurem  Ivali  waren  neutral;*)  die  von 
scliwefelsaurem  Ammoniak  reagirten  schwach-sauer,  wie  neutrale  Ammo- 
niak»<alze  thun;  Ammoniak  war  al»o  nicht  frei,  hatte  aber  in  dem  Mineral 
den  Platz  von  Kalk  eingenommen,  welcher  ans  dem  Mineral  ansgetreten 
und  in  AudOemig  gekommen  war. 

Ich  halte  nicht  an  den  relativen  Mengen  aasgetretenen  Kalkes  feetf 
die  Stärke  der  Aofldsnngen  der  Sulphate  von  Kali  nnd  Ammoniak  war 
nnbekannt«  Daae  aber  in  allen  drei  Bulphaten  Ton  Ammoniak  mehr 
Kalk  war,  als  in  den  drei  Snlphaten  Yon  Kali,  benimmt  thatsXefalieh  — 
wie  stark  anch  die  AnflOsongen  gewesen  sein  mögen  —  dem  dnreh  Lkhig 
so  ansehnlich  ausgedehnten  Allvermögen  des  Kalis,  alle  Bedeutung. 

Dass  kein  kohlensaurer  Kalk  in  den  Mmeralion  vorkam,  beseugt  die 
noch  sehwaeh- saure  Reaction  der  BlOssigkeiten  von  den  Bulphaten  des 
Ammcmiaks  und  sogleich  ist  es  sicher,  dass  Aequivalentweise  Ammoniak 
in  den  Mmeralien  gebunden  ist,  wShrend  viel  Kalk  in  AufiHsnog  ttber* 
gegangen  war. 

Andere  Mineralioi  oder  Salze  su  untersnehen,  schien  mir  nnnüthig, 
da  die  Thatsache  bewiesen  war  und  wir  auf  andere  Art  in  demselben 
Sinne  andere  Substanzen  sogleich  zur  Sprache  bringen. 

Mit  welcher  Schnelligkeit  die  MetauR»rpii08e  in  solchen  Mineralien 
statttindet,  sieht  man  aus  dem  nur  48  Stunden  gedauert  habenden 
Contact.*») 

Ich  muss  erinnern,  dass  diese  drei  Mineralien  an  einfaches  Wasser 

*)  Ventnl  b«i«Ieliik«t  hlw  dmIi  Absor  ^  hÜv  iehwaehra  aIfcaHidwn  Bwett««,  wddia  da« 
rallUte  Bcbwefclaaarc  KaII  »tttto  |fl«bt.  IMidcht  mno  einer  AufiStong  von  fdkWCfbliaomn  Kali  Scliwerel- 
sätire  !ii  ücberschuKS  l^!nzu ,  schTit^t  n.it  A!k  nh'>l  riti  jf  r,  ^v'-i  r  ht  lange  aus  tinil  lü.Kt  da«  Saig 
daoa  in  Waaser  auf,  «o  wird  eiii|>fljidllchea  ri>Uit:<i  LitclLtuuiti»;ii>ier  bbo  daiblt.  £ino  solche  KoactioQ 
war  attclt  In  daa  Sitlirtaa  FUiaatfkaltaa  am  aahaa,  wl«  bn  urBiirUnglichan  aehwaAlaamen  EaS. 

**)  Stalte  dto  Varaacha  uilt  Amawiilak  and  anderen  Alkallaalaan  %  104»  MO^  SOS  —  üiaaehw  dar 
Tanrlttaniot. 
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%pmn  TOB  K«lk  abgebflo,  also  k  Wasser  iiMlir  oder  veniger  taäUMA 
sind.  Von  Stilbit,  Prebiil^  Thomsonit  wurde  ein  Tbeil  zu  Palver  gebradit, 
mit  destiUirtem  Waaser  48  Stunden  in  gesehlosseDen  FUsehen  bei  Seile 
gestellt  In  den  filtrirten  FlÜBt^igkeiten  war  bei  allen  dreien  eine  8^ 
Kalk  SU  entdecken,  aber  viel  weniger,  als  in  den  AuffiSsungcn  von  sehwefel- 
Benrom  Kali  und  sekwefelsanrem  Ammoniak.  Diese  Mineralien  sind .  also 
nicht  unanflöslieli  in  einfachem  Wasser  (S.  192),  aber  durch  Babstitntion 
werden  sie  durch  neutrale  Kali-  und  Ammoniaksalze  in  ansehnlichem 

Das  Mitgetheilte  möge  uns  bereits  zu  folgendem  Schlüsse  ver- 
anlassen: 

Die  cheuiiaehc  QuintesHenz  eines  guten  Ackerbodcuö  sind  einige 
Zeolithen  in  Pulver-  uder  (iallertlnnn,  getrennt  din  li  feste  orgaui^ohe 
oder  anorgani.sclie  indifferciite  Tiieilc,  sich  biMt  nd  miti  r  <ii('<*en,  sich  iser- 
legenden  anderen  Unisiamien,  kieselsaure  Tjiouerde,  Kaik,  Magnesia, 
Eisen-  und  Manganoxydul  und  Oxyd,  aber  auch  bei  ihrer  Entstellung' 
Alkalien  aufnehmend  und  dieselben  bei  der  Zerlegung  fahren  lassend, 
substituiren  das  eine  vor  dem  andern ,  nachdem  Snbstaaien  ange- 
boten werden. 

Die  Zcolithen  nntor^clieiden  sich  fUr  verschiedene  Bodenarten;  olme 
dieselben  hat  ein  Ackerboden  ein  ärmliches  Bestehen,  denn  was  maa 
hineinbringt,  wird  dann  nicht  festgehalten. 

Die  ZeoUthen  sind  mit  Sand,  unreinem  Kaolin  (Klei),  in  Kalkbodes 
mit  kohlensaurem  Kalk  durchmischt,  sowie  mit  unaaflOsUehen  Salaen  und 
organischen  StoAsn  dnrchwebi 

Der  Beiehthom  emes  Bodens  hSngt  nicht  ausschliesslich  von  da 
genannten  ZeoUthen  ab,  aber  seine  ehemische  Tüchtigkeit  wird  gant 
dadurch  bestimmt.  Die  ZeoUthen  au  bilden  heisst  einen  Boden  ii 
Oultnr  bringen. 

Die  Yeründernngen ,  welche  Hörtel  unter  Wasser  erleiden,  sollten 
einiges  Lieht  Uber  Dasjenige  verbreiten,  was  die  genannten  Zeolithen  im 
Boden  erfahren,  die  Kenntniss  darin  ist  indessen  mangelhaft. 

Versuche  von  Malaffuti  und  Jhiroehf^)'  (Coraptes  Rendus  Tom.  XXXLX. 
p.  181.)  und  von  l'icat  [\.  l.  p.  Iii!.»  über  die  Verändcrubi; .  welche 
Cemente  in  Seewasscr  erleiden,  haben  folgende  Resultate  gegeben. 

Sie  fanden  nämlieJi,  dass  von  der  Verbindung  von  Kalk  mit  Thon- 
erde nnd  Kieselsäure  in  Seewasser,  der  Kalk  mehr  und  mehr  anstritt  und 
ziiwi  ilen  Magnesia  ilaAir  in  die  Stelle  tritt,  zuweilen  nicht.  Den  in  See- 
wassur veriiuderten  Cemcnt  finden  sie  meist  zusammeniiesetzt  aus  eiju  in 
Thonerde-IIydro  Silicat  und  (  inem  Dolomit-artigen  Carbunat.  Oefters  alu  r 
verschwindet  der  Kalk  ohne  Substitution  von  Magnesia,  indem  das  Soe- 
wasser  dann  wie  süsses  Wasser  wirkt  —  MaLaguU  und  Duaroduet  glaobea 
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golkndeft  SU  ]i«b6i^  daas  die  Oemeiitey  im  Seewaiier  den  mBiiten 

Widerstand  bieten,  einige  Proeento  Eitenoiv  d  enthalten  und  beetfttictM 
dies  dadnreh,  das»  sie  aus  Kalk,  Tlionerdey  KieselsXnre  nnd  Eisenoxyd 
kttnstlioh  Mörtel  darstellten,  solche  unter  Wasser  brachten,  sie  dann  in 
eine  desto  grössere  Menge  Pulver  serfallen  sahen  und  in  eine  desto 
Heinere  Menge  festen  Rückstand,  je  weniger  Eisenoxyd  im  Ganzen 
vorhanden  war. 

Dies  letztere  liut  l  ieat  bestritten  und  int  durch  MalaijuU  und  Jjurocher 
nicht  widerlegt  uu<l  die  Widerlegung  war  ducL  nicht  schwierig.  Eisen- 
haltige Silicate  von  Thonerde  und  Kalk  sind  viel  beständiger  als 
£i8en  -  freie. 

W;h  jedoeli  im  Seewasser  geschieht,"  kann  uui-  in  sehr  geringem 
Maasäe  mit  deni  vergliclien  werden,  was  im  Ackerboden  vorfällt;  bei 
Dthigting  mit  Kochsalz  haben  wir  allein  unser  Augenmerk  darauf  zu 
richten. 

Das  Vorhandensein  eincFi  zcoHthischen  Gesteines  im  Boden  wurde 
▼OD  Wai/  vor  einigen  Jahren  bestätigt  und  demselben  ein  grosser  Werth 
wegen  des  ZarUekhaltoDS  anorganischer  Basen  und  anderer  ^stanien 
beigelegt 

Er  nahm  erst  nur  solche  Verbindungen  an,  hat  sie  aber  später  kUnai- 
Uch  dargestellt,  wovon  er  glaubte,  dass  sie  im  Boden  ezistirton  und  un- 
gebildet wUrden. 

Bofem  es  die  Eustena  dieser  Verbindungen  betrifft,  wollen  wir  hief 
ein  W<»rt  darttber  mittheilen:  hier  liegt  eine  Omndlage  der  wichtigsten 
Wahrhelten  des  Aekerbodens,  wie  sehr  auch  die  Versuche  als  solehe  nicht 
genau  hebsen  mögen« 

Wcttf  hat  nämlich*)  durch  Präcipitetion  eines  Thonerde-Salses  mit 
einem  Alkali-Silicat  und  durch  Substitatlon,  Sahse  von  folgender  Zusam- 
mensetzung erhalten. 

Z.  B«  das  Sodasala: 


Er  glaubte  in  diesem  Salze  die  Soda  gans  durch  Kalk  substituiren 
zu  können  und  au  erhalten: 


Aequivalente. 


Kieselsäure  52,4 
Thonerde  .  29,7 
Soda     .    .  17,9 


2 
1 
1 


Aequivalente. 


Kieselsäure  63,9 
Thonerde  .  30,2 
Kalk    .  .  16,6 


2 
1 
1 


•)  JoBM.  of  Um  Biqj*  Afile.  Soe.  Tom,  ZID.  p.  IIS. 
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Der  KAlk  ktanci,  gUnbte  er,  wieder  gam  sni  leteterem  durch  KaK 
abgelVtt  werden;  also? 


Endlich  konnte  er  uus  diesem  letzteren  das  Kali  durch  Ammouiak 
ablösen,  wie  er  meinte  und  erhielt  dann: 


Diese  Zusammensetziiiig  ist  nicht  so  un<l  die  Auleinanderfolfro  der 
möglichen  Substitutionen  eben  so  weniji;.  Wir  haben  von  Kickhm'n  frUli<  r 
bereits  andere  Resultate  mitgetheilt;  eine  Yollkommenc  Substitution  der 
einen  oder  anderen  Basis  durch  die  andere  kommt  selten  in  den  Natar- 
oder  Knnetprodukten  dieser  Art  vor^  meiRt  wird  em  GeBtein  gebildet^ 
weleheB  Ton  der  Basis,  die  es  hat,  etwas  behält  und  von  der  substitoi- 
renden  Basis  etwas  auftiimmt  Dies  lehren  uns  die  zahlreichen  ge- 
mischten Gesteine  y  wovon  wir  früher  eine  Ansaht  Beispiele  gegeben 
haben,  sofern  solehe  nnter  Einflnss  von  Ifetamorphose  entstanden  sind. 

Bei  langwShrender  Einwirknng  aber  einer  ttberflttssigen  sobBÜtniren- 
den  und  metamorphosirenden  Flüssigkeit,  ist  yoUkommene  Entfenrang 
einer  Basis  nnd  Substitntion  durch  eine  andere  möglich.  In  so  fem  Ter- 
kenne  ich  die  Resnltate  der  Versuche  von  Way  nicht,  erkenne  sie  aber 
als  bestehend  an. 

Ich  bezweifle  jedoch,  ob  er  in  seinen  Knnstprodakten  die  ▼oHkommme 
SnbstitDtion  bewirkt  hat,  mir  ist  sie  bis  jetzt  in  Knnst-Zeolithen  nie  ge- 
glückt, ausser  einmal  Kalk  durch  Kali,  üeberdies  sieht  man  deutlieh, 
dass  die  Verbindungen  nicht  so  bestehen  können,  als  Way  sie  gefunden 
haben  will,  indem  zum  wenigsten  2  Aequiv.  Ammoniumoxyd  nicht  t  iu' 
Aequiv.  KO  substituiren  und  obendrein  eine  solclie  Ammoniak- Verbindung 
der  genannten  Natur  niclit  existirt. 

Int  aber  deshalb  die  Grundwahrheit,  dass  Doppel-Silicate  V(»n  Tlson- 
erde  und  andere  Rasrn  im  Boden  «ind,  wovon  die  eine  die  andere 
mehr  oder  weniger  ablösen  Ivann,  iiieht  so?  l>.'?s  Gegentheil  ist  w:»hr, 
und  sofern  alle  ersten  BestrebuiiLn  n  uiangclhalt  sind  ,  messen  es  auch 
die  von  Way  liierin  sein.  Es  ,^ebiilirt  ihm  aber  die  Hlire,  ztier>t  auf  da=5 
auüuerksam  gemacht  zu  haben,  worin  das  Wesen  des  Ackerbodens 


Aequivalente. 


Kieselsäure  48,0 
Thonerde  .  27,2 
Kali.   .   .  24,8 


2 
1 
1 


Kieselsäure  .  .  54,0 
Thonerde.  .  .  30,4 
Ammoninmoi^d  15,6 


AeqniTilente. 

2 
i 
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besteht.  Wer  dic^  verkennt,  wirkt  mit  zur  Unterdrückung  einer  Wahr- 
heit, wüdiireli  .'Uli  ciuin.il  eine  Anzahl  iiiitli.s'el  gelöst  werden. 

Wut/  kiuui  Hiclj  (iariij  goirrt  haben,  d»!m  Alles  zuzuschreiben,  was 
die  Absorption  vt)n  Subatanz»Mi  im  oh  Aekcrki  unn'  betrifft.  Er  kann 
sich  darüber  im  Irrthuiu  betmuien  iiaben,  eine  v»  llk  inim  >ne  Subntitntioii 
der  einen  iianis  diirrli  die  andere  in  dem  zeolltiii-f  lu  n  Gesteine  anzn- 
nehnten,  er  kann  IniMT  sieh  darin  geirrt  haben,  dass  er  die  Folj^ereihe 
der  Zerletruiig  zeolithisriien  (iessteines  durcli  autiö.sliche  Salze  nicht  ric.Ji- 
ti^  be8(hrieben  hat;  er  kann  sich  geint  iiaben,  dem  Ammoniaksalze  ein 
festes  Bestehen,  wie  er  es  angenommen,  zuerkannt  zu  haben;  aber  in  der 
Hauptsache  hat  er  sich  nicht  geirrt,  dass  die  Verbindungen  im  Streite 
eine  buchst  wichtige  Rolle  im  Boden,  in  der  Ab8or])tion  derselben  volt- 
bringen und  im  Abgeben  anderer  Substaazen  mid  dass  sie  stets  darin 
gefunden  werden. 

Kann  hier  eine  fest*',  muns  hier  eine  regelmässige  Reihenfolge 
bestehen,  so  dass  z.  B.  Thonerde-  und  Kalk-Süieat  jederzeit  dureh  dn 
Kalisals,  x.  B.  GhlorkaUmn,  serlegt  werden  nrnw,  unter  Bildsng 
nnflttsliehem  Chlorealeitim  und  onanflUsliebem  Thonerde-  nnd  KaU-8ilieat? 
Oder  soll  dies  Ton  der  Znsamniensetsiing  des  Thonerde*  nnd  Kalk- 
Silieats  nnd  dem  Qaantnm  der  einwirkenden  Snbstanaen  nnd  ihrer  Be- 
nehaffenheit  abhingen? 

Anf  diese  Frage  ist  bereits  sehen  a  pfiori  eine  Antwort  xn  geben. 
An  em  Qeneralisiren  ist  hier  nieht  sn  denken,  obgleich  Niemand  yer- 
kennen  wird,  dass  das  Kali,  als  Alkali,  welches  schwierig  die  Oesteine 
▼erlSsst  und  gern  wieder  mit  Kieselstture  nnd  Thonerde  gebunden  wird 
dem  Übrigen  gleich,  das  Katron  rerdrängcn  soll. 

Weh  davon  entfernt,  die  anderen  Substanzen  su  Übersehen,  welche 
im  Ackerboden  Torkommen  nnd  den  Chemisnms  auf  Auflösungen  von  Sal« 
zen  ausüben,  wonmter  die  organischen  Säuren  mit  Basen  theils  ganz, 
theils  nicht  damit  verbunden,  eine  hervorragende  Stelle  bekleiden;  weit 
davon  entfernt,  die  Flächen- Anziehung  zu  Ubersehen,  miiss  luaii  indessen 
den  sogenannten  Zeolithen  eine  Rolle  von  grosser  Bedeutung  zuerkennen. 
Diese  Rolle  zu  verkennen,  ist  absolute  Einseitigkeit  und  setzt  Uebersehen 
der  Wahrlieit  voraus. 

Fci  'li  i  te  man  von   \^  <i{i,  da«s  er  die  Verbindunj^en  hu  H( '1en  nach- 
weisen >^oüte:   ^den  Jsaehweiss,  dass  diese  ktlnstlieh  d  ii -cstcllttii  Ver- 
bindungen im  Boden  wirklich  vorkommen,  blieb  May  iiuicfcs  soliuldig,'* 
dann  habe  man  die  Güte,  vin  Bu<len  i)hosphorsauren  Kalk  nachzuweisen. 

Sofern  man  Mesotyp  als  Pulver  mit  Quarzsand  vermii^clit,  durch 
Salaslure  aufltfst  und  seine  Bestandtheile  bestimmt  und  au  Mesotyp  zu- 


•)  BmiSwIMmMi      Cbtnilti  t»  Ja».  Ud,  n.  AMh.     E  S8t. 
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rttokltthrt,  kum  iMii  nidii  boweiaeD,  llesotyp  zerlegt  lo  liibeiu  Ahm 

man  zweifelt  doch  Bicht  düfan.    Warum  ist  man  hier  nieht  snfrieda 

mit  dem  in  Anflösnng  Treten  der  Verbindungen  in  verdünnter  Salzsäure, 
womit  keine  Klti-lialtciule  Erde  —  naeluleiii  sie  i^ut  mit  Wasser  aui^ge- 
waschen  ist  —  behandelt  wird,  oder  mau  hat  ^elatiiiose  Kieselsäure, 
Thonerde  und  Basen  in  Auflosung,  welches  auf  keine  andere  Weise  er- 
klärt werden  kann,  als  durch  die  ursprüngliche  Anwesenlieit  eines  in 
Salzsäure  fiufli»y)irhon  Zeolithen.  In  der  That,  dann  kann  man  auch  iii«.  itt 
beweisen,  dass  phosplioisauror  Kalk  in  Knochen  vorkommt.  Diese  Vor- 
derung  ist  also  eine  unredliehe.  An  meiner  Stelle  will  ich  fragen:  wenn 
man  eine  gute  Ackerkrume  mit  Salzsäure  auszieht  und  bekommt 
gallertartige  KieselsHure,  Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Ei>^enoxyd  u.  s.  w. 
in  Auflösung,  soll  man  danu  nicht  denken,  dass  ein  Theil  dieser  Uasea 
mit  der  Thonerde  und  Kieselsäure  in  Verbindung  gestanden  habe?  — 
Die  Verbindung  ist  dann  der  gemeinte  Zeolith,  welohen  msn  dnreh  die 
Knnst  darstellen  kann,  wie  er  in  der  Ackerknune  Torkommt 

In  Ackerboden,  welche  ganz  und  gar  frei  von  Thon  erde  und  Eisen- 
oxyd  sein  sollten,  können  die  Zeolithen  allein  m  Si  0^,  n  RO  sein,  weldie 
eieher  anch  in  den  Klei-haltigen  Boden  nttohst  den  Thonerde-baltigen  Tor- 
kommeii  kfltenen;  dieae  folgen  nothwendig  andere  Regeln  den  Zerlegung. 
Aber  eine  EfgenBcfaaft  haben  aie  mit  den  Tbonerde-baltigeD  Doppel-8Üi- 
eaten  gemein,  nitmllch  dass  sie  gern  Doppel-Süieate  bilden. 

Das  ganze  Mineralreieh  seigt  es  ims;  nleht  die  VariabilitXt  der  Zs- 
Btfnde  allein  y  selbst  nicht  diese  hanptslohlieh,  aber  die  Nelgong  te 
^eselsltiire,  um  jeder  Basis  gegenüber  als  ein  anderer  Körper  antetre- 
ten,  ist  die  CTrsache  der  Unreinheit,  der  Miscbung  der  Ifineralien  od 
Qesteine  der  Erdrinde,  wobei  in  emem  Kalksalse  noeh  Kali  nnd  Katron, 
in  einem  Natronsabs  noch  Magnesia  nnd  Eisenoxyd  TorkomraeB  —  oder 
besfler  gesagt,  worin  bemahe  de  Omnibus  €d»qmd  gefbnden  utrd. 

In  ehiem  Ackerboden,  worin  keine  extraordinXren  Dbige  Torfidlea, 
ist  es  nidit  anders.  Die  Zeolitiien,  welclie  in  der  Aekerkmme  sieh  be- 
finden, sind  sehr  gemengte  Gesteine,  welche  unter  analogen  Umständen 
vormals  in  der  Erdrinde  gebildet  sin  l;  Tlionerde-freie  und  Thonerde-hal- 
tige, sie  können  nicht  anders,  als  j^euiißcht  sein. 

Aber  wenn  dem  so  ist,  wie  soll  man  dann  Regeln  aulbtellen,  in 
welcher  Ordnung  autlösliche  Salze  von  Kalk  und  Magnesia,  von  Kali  und 
Natron  die  geraengten  Zeolithen  stets  zerlegen  sollen?  Oder  es  mUssten 
Regeln  sein,  \\  (  1(  he  so  viele  Ausnahmen  geben,  dass  sie  .üs  Kegeln  zer- 
fallen —  :iu^i:(  uommen,  dass  das  Kali  Uber  dem  iSatron  in  Eiugebimg 
von  Verbinduugeu  steht,  aber  doch  auch  abhängig  von  der  Besduiffen- 
heit  un<l  der  Menge  anderer  Basen  ist,  die  im  Spiele  sind. 

Und  was  den  Kalk  und  die  Magnesia  betritt,  die  mit  KieaelsJUure 
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iiud  Thonerdc  aut  nasr^em  Wege  schwierig  auflösliolie  Verbindungen  ein- 
gehen^ so  werden  diese  vor  dem  Kali  selten  ganz  und  gar  weichen,  aber 
dies  nur  theilweine  tliuü  uiul  bilden  dann  ein  GeateiU|  worin  mit  Üalk 
oder  Magnesifii  ftuch  Kali  vorkommt. 

Doppelte  Zerlegan^f  der  Zeolithen  und  der  aufgelösten  Salze, 

im  Bodenwasser  Torkommend. 

Wenn  in  der  That  solche  Zeolithen  in  frutem  Ackerboden  vorhaudm 
sind  und  darin  in  gallertartif::em  Zn«tandi'  verkehren,  was  iuuö8  dann  ire- 
st  lieheu,  wenn  damit  verdtUinte  Salzaiillösungen  in  lierübrung  kommen, 
wie  es  im  Boden  der  Fall  ist,  Salzautlö^^un^en  von  SulphateOi  OiiiorUreni 
Phosphaten,  C'arbonaten  der  Alkalien  und  der  Erden? 

Die  Frage,  so  einlach,  kann  eben  so  einlach  beantwortet  werden, 
nämlich:  in  vielen  Füllen  wird  doppelte  Zerlegmig  der  Zeolithen  und  dem 
Mifgelilslen  Salze  entstehen. 

Und  doch  hat  Liebigy  weshalb,  iat  mibekanttti  das,  was  Wo^  BO 
riehtig  beobachtet  hatte,  geläugnet. 

Die  'Versnehe  von  Wna^  und  Liebig,  welche  sie  mit  Bodenarten  nn- 
temommen;  beepreclien  wir  spitter,  aber  hier  mUeaen  vir  bei  nnxweifel- 
linlleii  Tbateachen  ▼erweilen,  wodnrek  man,  was  das  Fundament  der 
Saehe  ielbst  betrifft,  Teranlasst  wird,  Waif  alles  Reebt  wiederfahren 
sn  lassen, 

H an  berette  sich  ein  Doppel-SUieat  von  anak>ger  Art,  wie  im  Acker- 
boden vorkommt.  Man  setse  einer  Anflöstmg  von  Wasserglas  Kali  md 
Chloralominitim  hinan,  so  dass  die  Anflösung  hell  bleibt,  nnd  darauf 
CUoroaleium  und  Chlormagnesium.  Es  wird  Cblorkalium  gebildet  nnd 
ein  SUient  von  Thonerde,  Kalk  und  Magnesia  niedergeschlagen,  weicbea 
man  gilt  auswuscht,  aufs  Neue  in  verdünnter  Salasäure  auflöst,  mit  Am- 
moniak präcipitirt  und  wieder  answäsclit.*) 

Wenn  man  nun  das  gallertartige  Silicat  von  Thonerde,  Kalk  und 
Magnesia  in  Gläser  vertheilt  und  mit  Auliösungen  von  phosphorsaurem 
Ammoniak,  schwefelsauren  Kali  s,  kohlensauren  Natrons  in  lierlilirung 
bringt,  oder  welches  Salz  man  sich  denken  will  und  in  Auflösung  im 
Jiodcnwasser  vorkommen  kann,  sollte  dann  nicht  im  manchem  Falle  dop- 
pelte Zerlegung  stattfinden  müssen? 

Wer  das  Auge  auf  die  Vertheilung  des  Chemisnms  als  Grund  der 
Metamorphose  von  Mineralien  riehtet,  sa<rt:  nicht  in  nuincht'm  Falle, 
sondern  in  jedem  Falle,  welohes  Öaiz  man  auch  nehme;  und  in  der  Tbat, 
ao  ist  es. 

Welche  Zerlegung  stattfinden  soll,  hängt  nothwondigerweise  von  der  Art 
des  Doppel- Silicats  und  von  der  darauf  einwirkenden  Salzaoflösong  ab; 

•)  ntt»  Salt»  ISA. 
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aber  dtus  ZerleguDg  entitebti  irt  tieher.   Dm  i^etterüge  8«ls  90II 

ehern Ueh  verändert  werden  und  das  8«ls  in  der  Auflösung  ebenso. 

Mir  kommt  es  vor,  dass  die  Sache  in  der  That  keine  DigcnsBion 
erfordert,  du  aber  Mancher  Tdebit/s  Paradoxen,  welche  er  hieriu  vcr- 
öflfcntlicht  hat,  nachselueibt,  80  waren  Versuche  nicht  überflüssig. 

Auf  fol-^ciido  Weise  habe  ich  die  Kt-sultate  von  II  V/v  untersucht  und 
in  der  llaupts.irlio  bebtUtij^t  gefunden.  Wasserp'las  wurtlc  mit  einer  Auf- 
U^sung  von  Alauncrde- Hydrat  in  Kali  gcmisclit  zur  voll-^tlindigcn  AuT- 
lösung.  Dabei  wurde  einem  l  lieile  Chlorcalcium  zugesetzt,  einem  antleren 
Thcile  Chlorma^nesium.  Es  wurden  also  Doppclsilieate  von  Alaunerde 
und  Kalk  oder  Magnesia  erhalten.  Naelidem  die-;e  Salze  lange  ausge- 
waschen, wurden  sie  in  verdünnter  Salxsiiure  gelöst,  mit  Ammoniak  {?e- 
fHllt  und  aufs  Nene  aa^gewascheu.*)  Ob  ^ie  rein  auszuwaschen  sind,  weiss 
ich  nicht,  aber  nachdem  man  eiue  Woche  hindurch  fleisfig  mit  wsfdmb 
Wasser  ausgewaschen  hatte,  gaben  sie  noch  Spuren  von  Chlor  und 
Kalk  oder  Magnesia.  Yollkommen  unauflöslich  smd  die  Doppelsilicate 
nicht,  ihre  Quantitäten  veimhideni  sieh  stets  etwss  durch  fleisstges 
Auswaschen.  Nehmen  wir  nun  zuerst  das  Katksals. 

•  Von  diesem  Kalksalze  wurde  ein  Theil  mit  schwefelsaurem  Kali, 
ein  anderer  mit  schwefelsaurem  Natron,  ein  dritter  mit  scbwefelsMirer 
Magnesia,  ein  vierter  mit  schwefelsaurem  Ammoniak,  ein  ftufter  urit 
Wasser  angemischt,  gertthrt  und  nach  einer  Minute  wurden  die  Flllasig- 
keiten  abfiltrirt.  Durch  oxalsanres  Ammoniak  war  in  allen  eine  reidn 
liehe  Menge  Kalk  nachzuweisen,  ausser  in  der  fttnften  Pnunigkeit,  das 
einfecbe  Wasser,  worin  nur  Spuren  vorkamen. 

Deshalb  haben  schwefelsaures  Kali,  schwefelssures  Natron,  sdiwelbl- 
saure  Magnesia  von  dem  Thonorde-  und  Kalk  •Silicat  wXhrend  einer 
Minute  BerUhrung  einen  Theil  aufgelüsten  schwefelsauren  Kalk  gebildet 
und  ist,  da  alle  FlUssi;j:kciten  neutral  reagirten,  in  dem  unauflH««lirhen 
Doppel -Silicate  eine  hetriielitliche  Menge  Kuli,  Natron,  Magnesia  in  dit* 
Stelle  dieses  Kalkes  j]jetreten. 

Die  Hauptsaclie  wird  also  hierdurch  bewiesen,  was  Way  schon  vor 
Jahren  lehrte,  und  zwar  zuerst  durch  ein  kün=?tlirhes  Silicat.  Wenn  nun 
Thonerde-  und  Kalk-Silicat  im  Ackerboden  i-<t,  luiisi^  darin  dns<*elb#» 
stattfinden,  Substitution  eines  Tlieiles  Kalk  durch  eine  andere  Basi«.  bis 
ein  gewigser  Gleichgcwichts-Zustand  zwischen  dem  Austretenden  und  Ein- 
tretenden auftritt. 

Kali;  Natron,  Magnesia  substituiren  also  Kalk,  die  Magnesia  bewirkt 
dies  am  schwächsten  von  diesen  di*ei  Rasen. 

Da<?selbe  Salz,  Thonerde-  und  Kalk-Silicat  wurde  ebenso  th^' 
weise  gemischt  mit  Chlorkalium,  Chlomatrium,  Chlormagnesium,  Eisen- 

•)  81«lM  8«Ita  MS. 
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Chlorid  und  MaoganchlorUr  nad  das  Qemenge  wurde  nach  einer  Miaute 
fiitiirt.  In  allen  FiUraten  war  Kalk  in  reichlicher  Menge  vorhand(fn, 
am  meisten  heim  Eisen,  so  dass  also  wieder  durch  diese  ChlorUre  Kalk 
aufgelöst  und  aus  dem  Bilicat  vereobwunden  ist  und  dafür  sind  in  festem 
Zustande  in  die  VerbiBdong  anfgeBommen  (denn  die  AufltfBiingen  reagirtea 
nicht  aUcaliach):  Kali,  Natron,  lCag;neBiay  Kieenoxyd,  Manganoxydnl,  welches 
alao  auf  eine  Bnbstltation  von  Kalk  dnrch  eine  dieaer  Basen  hinweist 

Das  Sisenehlorid  stOsat  die  grOsste  Menge  Kalk  ans  und  das  Eisen- 
osjA  ninunt  seinen  Fiats  ein.  Es  ist  leicht,  das  Eisen  in  ein  Paar  Minuten 
durch  Vermisehen  von  Thonerde -Kalk- SUicat  und  Eisenchlorid  in  an» 
aehnlidier  Menge  gani  und  gar  bis  auf  die  letate  Spur  ans  dem  Filtrat 
Teracbwinden  su  sehen. 

Chlorkalium,  Chlornatrinm  dislociren  viel  Kalk,  Chlormagnesium  seigt 
aieh  wieder  am  sehwXchsten. 

Die  Einwirkung  yon  schwefBlsaurem  Ammoniak  und  Chlorammonium 
auf  Kalk-  und  Thonerde- Silicat ^  welches  ganz  frei  von  allen  Spuren 
kohlensauren  Kalkes  war,  liat  uns  vorzugsweise  beseliiiftigt.  Wird  das 
gallertartige  Thonerde-  und  Kalk- Silicat  auch  nur  einen  Augenblick 
mit  einer  Auflösung  der  genannten  Aiiniu»niaksalze  in  Berührung  gelassen 
und  die  Flüssigkeit  abtiltrirt,  so  hat  man  auch  hier  eine  ansehnüclie 
Quantität  Kalk  in  Auflösung,  aber  die  FlUssij^keit  reagirt  schwach  alka- 
lisch. Viel  Kalk  in  dem  Filtrat  und  eine  beiuahe  neutrale  Flüssigkeit; 
dann  muss  auch  Ammoniak  aus  der  Autiiisang  getreten  und  mit  Kiesel- 
säure verbunden  worden  sein,  die  Stelle  von  Kalk  einnehmend;  oder 
Thonerde-  und  Kalk-.Silieat  müssen  als  solclic  in  schwefelsaurem 
Ammoniak  oder  Chlorammonium  aufiöslich  sein.  Kinen  dritten  Fall  giebt 
es  nicht.  Das  Letztere  scheint  nicht  wahr  zu  sein,  da  Thonerde-  und 
Kalk- Silicat  mit  Chlorammonium  in  Auflösung  digerirt|  die  Flüssig- 
keit, sehr  reich  an  Kalk,  abfiltrirt  und  mit  Salzsänre  zur  Trockne  ver- 
dampft, in  Wasser  vollkommen  gelöst  wurde,  also  keine  KieselsiUure  enthielt. 

Es  bleibt  also  nichts  anderes  übrig,  als  anianehmen,  dass  Thon- 
«Ida-  und  Kalk-SUicai  dureh  s.  B.  Chlorammonivn  zerlegt  wird  (cum 
Thetl)  in  aaflSsUciiem  Chlorcaldum,  unauitöslichem  Thonerde-  und  Kalk- 
Silieai  und  Ammonium,  denn,  ich  wiederhole  es,  die  Flttssigkeit  rea- 
girte  nach  der  Zerlegung  beinahe  neutral  und  wäre  kein  Ammoniak 
mit  der  lUeselsXure  verbunden,  so  mttsste  sie  stark  alkalisch  reagtren. 

Da^enige,  was  ans  dieser  Reaction  unauflöslich  geblieben  war 
und  was  wir  als  Thonerde-,  Kalk- Silicat  und  Ammoniak  snsehen 
mUssen,  wurde  ausgewaschen,  um  es  Tom  ttberftttssigen  Chlorammonium 
an  befteien.  Nachdem  die  Flttssigkeit  kein  Chlor  mehr  anzeigte,  wurde 
das  gallertartige  ünanflöslichc  auf  Ammoniak  untersucht.  Ein  mit  Sals- 
säure  versehenes  Stäbchen  zeigte  Salmiakdämpfe,  so  dass  freies  Ammo- 
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niak  daravs  entwieh  imd  also  aach  wSlnend  des  AuswaBchena  dmnm 
entwichen  Bein  moBete.  VonttgUch  aber  war  nach  Znaatz  von  Kali, 
Ammoniak  Bebr  reicblich  wahrzanebmen. 

£0  iBt  also  in  der  That  Ammoniak  mit  EleselBltare  nad  Tlionerde  «ke^ 
miBcb  Terbnnden  worden  nnd  nach  dem  Answaseben  noob  verbanden  ^btie* 
bciij  jedocb  durcb  Kali  reicblich  entwickelt  worden,  aber  auch  von  selbst  ia 
der  Luft,  obgleich  wenig,  entweicht,  also  nicht  fest  mit  dem  Doppel- 
Bilicat  zusammeniiüjiKt  und  im  Stande  ist,  wiewohl  sehwaol! ,  empfind- 
Helles  rotbes  Lackmuspapier  blau  zu  fKrben  und  also  eine  cheniiscbc 
Stellung  in  dem  Doppelsalze  haben  muss. 

Wie  dieselbe  ist,  lasse  ieli  unentschieden,  ich  theile  nur  die  That- 
Sachen  mit;  Zerleguiifi-  von  Oliloiaiumonium  durch  Thonerde-  und  Kalk- 
Silicat;  Austretunj::  vcai  KrUk  au»  letzterer  Verbindung;  heinalH»  neutral 
Bleiben  der  Flüssigkeit j  Jümduug  von  Ammoniak  mit  dem  gallertariigea 
unauflöslichen  Salze.*) 

Wenn  das  Thonerde-  und  Kalk- Silicat  kohlensauren  Kalk  enthXH 
und  man  bringt  damit  schwefelsaures  Ammoniak  oder  Oblorammoninm 
in  Berührung,  so  reagirt  nothwendigerwMse  die  Flflssigkeit  vom  kofalea> 
sauren  Ammoniak  alkaliseh. 

Bei  der  Bctracbtung,  wie  das  Ammoniak  im  Zeolith  gebunden  »ei, 
muss  ich  an  die  Existona  einer  Verbindung  tob  CO*,  Al^  0*  -|-  00'^ 
"SR*  0  -f-  3  aq.  erinnern,  welehe  von  Mose  dargestellt  wurde  —  Thon- 
erde  mag  in  der  Aekerkmme  nicht  flrei  voriianden  seini  aber  wir  sehen 
so  manehe  Eigenschaft  gallertartiger  Thonerde  mit  gallertartigen  Tfion- 
erde-8ilieat- Verbindungen  getheilt,  dass  wir  jetst  das  Salz  von  Ho« 
in  Krinnemng  bringen  müssen.  Nach  StrueJcmann  hSlt  gallertaiügs 
KteselsEore  aneh  etwas  Ammoniak  surttck,  obgleich  nicht  in  chemischer 
Verbindnng.  ^  Aber  so  wie  Thonerde,  Ammoniak  and  Kohlensinre  binden 
kann,  kann  auch  TieUeicht  Thonerde-Silicat  dies  thnn.^) 

Das  dorch  Kmist  bereitete  Thonerde-  nnd  Magnesia -Silieat  wwde 
anf  dieselbe  Weise  mit  Auflösungen  von  scbwefelsanrem  Kali,  'schwefel- 
saurem Natron,  schwefelsaurem  Kalk,  mit  einfachem  Wasser  beban- 
delt und  auch  jede  Flüssigkeit,  eine  Minute  mit  der  (iallerte  in  Berüh- 
rung gelassen,  gut  gemischt  mit  dem  Magnesia-Doppel -Silicat  und  die 

*)  Bat  d«  y«Mmli«ii  vm  EidhoRi  ludwa  wir  «rwUint,  diM  «r  M  utSfUekw  aeoUlbMi  dM 

Ammonink  krüftlj»  rorbundon  !«ah.    Auch  wir  hntieii  durch  il'ipjKlt*'  Zc-rtfp-tnip  von  SfilTiU,  Tfr .n't 
Prehnit  mit  «cbwefeLiaurcin  Aumoniiik  kisine  alkaliacbo  RoacUuu  gesehen,  in  deo  gallcrtartifca  Zeo- 
mm  hiu  dM  AnnovUk  ntdit  «tos  wMkm  tatoattiu«,  du  m  akv  darla  ama  «Mlwvits  ikMfa* 
gAondMi,  M  Mbmtf  dann  Kali  macht  daaaelb«  fr«L 

■••)  Ich  muss  hier  erinnern.  flnsH,  wenn  m;ni  \V.ij..^(rt,'l:ij>  mit  nilorc;ilc!»m   üfl<r  t*Ttl 
miacht  und  mit  Ammoniak  (»riicipitirt,  oder  WaDKerglaii  mit  Alaun  mischt  und  mit  Amnionfak  nicdcr- 
•dü&vt,  uadidem  man  14  Tairo  fleisstg  naRgewaschen  bat,  kaüie  Spar  Salnian  odar  SchwufiliifcTi 
»ciir  itt  dar  AIvwaMbdSarifkaEt  sn  entdecken  lat  und  man  dieedlie  neutral  Sndel,  «o  stdii  ans,  da» 
gtMtMtm  tRedenddaf  atf  rocha«  lMkiiiii«|M|ilar  feteftt  Dadi  ttaifc  Uan  w«deiB» 
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Fllsaigkeiten  (iltrirt.  In  Aileu,  ausser  dem  Wasseri  worin  nv  SpmB 
waren,  fand  sich  eine  ansehnliche  Menge  Magnesia. 

Da  die  Fütrate  nun  neutral  waren,  so  haben  Kali,  Natron,  Kalk, 
ancli  hier  ans  dem  unlöslichen  Magnesia-Doppel-Silicat,  Magnesia  aufl^^ 
lieb  gemacht  und  jedes  für  sich  in  dem  nnanflSsUchen  Doppel -Silieate 
Blcfast  der  Magnesia,  weiche  noeh  darin  ttbrig  geblieben  war,  Fiats 
genommen. 

Also  wieder  eine  neue  BestStigong  fttr  die  Hauptsache,  welche  yob 
Wojf  entdeekt  wntde. 

Wenn  also  in  einem  Boden  Thonerde  •  und  Magnesia- Silieat  enthal- 
ten Ist,  rnnss  dasselbe  stattfinden,  auch  wenn  Thonerde-,  Kalk-  nnd 
Ifagnesia-Silieat  yorhanden  ist 

Dass  eine  GipsanflOsang,  einer  Anflösung  von  sohwefelsanrer  Thon- 
erde und  Magnesia  sugesetzt,  Magnesia,  als  sohwefekanre  Magnesia, 
nnsstösst  nnd  der  Kalk  die  SchwefelsXure  Terlllsst,  nm  in  dem  unanflVs- 
liehen  Doppel -Silicat  Plats  zu  nehmen,  ist  wichtig;  aber  ich  muss  be- 
merken, dass  die  Menge  Magnenia,  durch  Gipsauflüsung  ausgestossen, 
nicht  so  viel  wai',  aU  bei  den  andcreu  balzen j  sicheiiich  enthält  eine 
GipsauÜüsiuig  nicht  viel  in  Auilösun«:. 

Wenn  Eisenchiui id  mii  dem  D«»iJpel-Silicate  von  Thonerde  und  Mag- 
nesia f!;emischt  nnd  liltrirt  wird,  so  tritt  wieder  eine  Menge  Kisen  aus 
der  Verbmduiig  aus  und  eine  Menge  Magnesia  wird  dai'in  Übertragen; 
üasenoxyd  nimmt  gern  in  dem  i)üppcl-6ili(  Jito  Platz. 

Ich  muss  hier  noch  bemerken,  dasH  Dopjjcl-Silicate  von  Thonerde 
und  Kalk  sowie  von  ThoniM-de  und  Magnesia,  lange  ausgewaschen,  an 
die  WaschMssigkeit  keine  hpur  einer  alkaliaehen  Keactiun  abgeben;  aber 
daas  die  gelatinösen  Doppelsalze  niedergeschlagen,  durch  Ammoniak  jedes 
fUr  sich  sehr  deutlich  reagiren  ktfnnen,  wenn  rothesLackmuspapier  mit 
den  Salzen  selbst  in  Berührung  gebracht  wird,  eine  £igenschall,  die 
WBMk  in  jedem  guten  Ackerboden  findet. 

Dasselbe  Vermögen,  Alkalien  zu  absorbiren,  um  rothes  Lackmus- 
papier  blau  su  fMrben,  während  das  abfliessende  Wasehwasser  davon 
keine  Spur  zeigt,  hat  auch  Thonerde,  durch  kohlensaures  Kali  aus 
Alaun  prtteipitirt  und  lange  ausgewaschen.  Hier  findet  man  dasselbe 
selbst  sehr  stark,  auch  gewahrt  man  es  bei  Thonerde -Silicat,  wenn 
man  Wasserglas  mit  Alaun  pritcipitirt  und  bei  Tielen  analogen  KOipeni, 
wenn  sie  so  lange  gewaschen  sind,  dass  das  Wasser  kehl  Zeichen  so- 
genannter alkalischer  Reaction  glebt  Sethes  Lackmuspapier,  mit  der 
Gallerte  hi  Bertthrung  gelassen,  wkd  stets  blau. 

Alle  Gallerten  haben  diese  Eigenschaft,  Alkalien  besonders  EaII,  aber 
auch  Natron  und  Ammoniak  su  absorbiren,  wie  thierische  Kohle  die 
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Farbostoffd.  Das  Alkali  verlässt  die  Veriiiiidaiig  duroh  die  Slnie  tob 
dem  Lackmiupftpier,  sieht  durch  WeeehwaBser.*) 

Wir  sehen  ako,  gute  Ackeikrnme  verhXlt  sieh  dem  Waschwasaer 
nnd  rothen  Lackmvspapier  gegeiittber  auf  dieselbe  Weise  und  gegenllber 
den  8absanfl$simgen  (wir  werden  es  aneh  noeh  spater  sehen)  ebenso  wie 
die  besprochenen  DoppelsUicate. 

Ob  ein  Kalksilicat|  bereitet  durch  PrXeipitation  Ton  Chlorealeiom 
mit  Wasserglas  von  aUoiliseher  Reactton  befreit  werden  kann,  weim  ich 
nieht.  ^  Als  das  Ohlorcalcium  in  üeberschuss  angewendet  wurde,  reagirte 
die  AbwasehflUsisigkeit,  nachdem  man  14  Tage  lang  mit  warmem  WMer 
auegewaseheii  hatte,  auf  Kalk  und  die  Gallerte  mit  rothem  LaelmHU- 
papier  in  BerOhmog,  fSrbte  dasselbe  stets  blau. 

Ich  habe  deshalb  von  diesem  Salze  keinen  Gebrauch  gemacht,  als 
zu  den  obenerwähnten  V^crsuchenj  da^  ganze  Salz  wird  mehr  oder  weuiger 
in  Wasser  aiiiV*-Iöst. 

In  Bod(  iiartf'n,  woi  in  keine  Spur  von  Thonerde  ist,  hat  man  ein 
Silicat  von  Kalk  und  Magnesia,  worin  Kali  und  Nation  aut'geuoninieo 
werden  körmen,  ebenso  wie  in  denjenigen,  welche  Tlionerde  enthalten, 
Dicäe  Verbindung  ist  aber  weniger  fewt.  als  die  Thonerde  lj;<lti;^'*'.  \Vi.  man 
durcli  Salzsäure  gelatinit^c  Kir <<  UUure  aus  einem  Boden  entiemeu  kaiiOi 
fehlen  solche  Verbindungen  nicht. 

Selten  sind  indess  die  Bodenarten  trei  von  Thonerde  und  wir  mögen 
uns  daher  bei  dem  Thonerde-haitigen  Zeolith  beschrünken. 

Bis  hierher  habe  ich  nur  einige  qualitative  Verhältnisse  von  BiUenten 
angegeben,  welche  in  jedem  Ackerboden  vorkommen,  sowie  von  auflS*' 
liehen  Salzen  der  Alkalien  und  Etrden,  die  damit  in  Berührung  gelangen. 
Es  war  deshalb  nbthig,  einige  quantitative  Bestimmungen  vorzuuehn^a. 
Dazu  wurde  Yon  Portland-Cement  Gebrauch  gemacht,  der  sich  rolistän- 
dig  dasu  eignet. 

Portland-Gement  lehrt  die  Verbindung  nllher  kennen,  welche  awiaehen 
dem  wesentlichen  Bestandtheile  einer  in  Cnltur  befindliehen  Ackererde 
und  den  in  Salssäure  gelathiirenden  Zeolithen  stattfindet 

Deshalb  habe  ich  gerade  Portland-Oement  gewihlt,  er  ist  ün  Staade, 
die  Eigenschaften  der  Ackerkrume,  weiche  ein  RKthsei  sehehiett,  aber 
durch  Wn^  deutlich  aufgeklärt  wurden,  Tollkommen  anfeukllren  nid 
Portland-Gement  ist  als  ein  aeolithartiges  Gesteüi  erkannt,  weil  er  steh 
mit  Wasser  hydratn^n  kann. 

EfS  wurde  im  hiesigen  Laboratorium  also  eine  der  besten  Sortea 
Portland-Ccaient  zerlegt**),  und  folgende  Zusammensetzung  naehgewies^: 

*)  Daltoii  hat  bcMlto  wltaMrkMn  dannf  faoywbt,  daM*  wf«  lauf«  man  andi  Kalktflcalt  alt 

Was8crgU>  iiii<K-!iiwiii  aufl>l-i;c)icii  Kalk.vit/c  Titioitct.  nu^-v^ ascben iiiVg«,  «tote AlkaU daflii  sttiSokMaAL 
••)  SctieUu  Vtrh.  ea  Oaders.  IX  U.  Oaderx.  p.  178.  1650. 
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In  Bahsiore  und  kohlen«.  Natron  vnainiltelielie  Snbstanzen  1,63 


Anflöslicfae  KieselsXure   23,5  t 

Kalk   bi)j^'2 

Eigenoxyd  und  Spuren  von  Mauganoxyd   3,77 

Thonerde   5,71 

Magnesia   0,82 

Kali  "...  1,18 

Natron   0,66 

Schwefelsäure   0,54 

Pho^pfiorsiliirt'  ,   ,   ,    .   ,  Spuren 

K  o  h  1  cuaäure   2,04 

Chlor   Spuren 

Waiser   2,68 

99,36 


In  eine  sehr  ansehnliche  Quantität  verdtinnto  daUsänre  wurde  Pul- 
ver von  diesem  demente  hineingebracht  und  alB  es  aufgelöst  und  gela- 
tiniri  wari  inu&»  Ammoniak  liinzugefligt  und  die  Qallerte  viele  Tage 
ansgewasehen,  unter  Verlost  der  Sehwefelsttuiei  der  Alkalien  und  einer 
sehr  grossen  Menge  Kalk.  Naohd^  14  Tage  lang  nH  Tielem  Wasser 
ansgewasehen  und  kein  CUorealetom  mehr  in  der  Flllssigkeit  sa  finden 
war,  wQide  die  snrflekhleibeiide,  dnreh  Etsenoxyd  gefllrbte  Gallerte  von 
kieselsaurer  Thonerde,  Kalk  nnd  Bisenoxyd  anfs  Nene  in  SalasXnre  ge- 
Msty  mit  Ammoniak  prXeipithrt  nnd  ansgewasehen,  noehmais  in  fialzslnre 
gelöst,  mit  Ammoniak  priloipiturt  nnd  sehr  lange  ansgewasehen,  so  dass 
die  Flüssigkeit  frei  Ton  Kalk  war  nnd  diese  Qallerte  an  folgenden  Yer- 
sneboB  gehraneht.  Data  Kalk  darin  Torkam,  ersah  man  deatlifdi,  wenn 
man  Theile  der  Gallerte  mit  sehwefelsanrem  Kali,  schwefelsanrer  Mag- 
nesiSy  sehwefelsanrem  Natron,  schwefelsaurem  Ammoniak  vermischt,  in 
Berührung  Hess  und  filtrirte.  In  allen  Flüssigkeiten  war  Kalk  und  Alles 
war  dasselbe,  was  bei  dem  geradezu  hcreitcteu  Silicat  von  Thonerde  und 
Kalk  bei  den  Versuchen  vorhin  erwähnt  wurde.  —  Daher  hatten  wir  ein 
Silicat,  welches  wieder  ganz  den  in  Salzsäure  auflÖHlichen  Thetl  von  Klei 
vergegenwärtigte,  wenn  er  mit  Ammoniak  niedergeschlagen  wird. 

Die  Zusammensetzung  dieses  gallertartigen  Doppel-Silicats  von  Fort- 
land-Cement  war,  in  trockenem  Zustande  bereclmet,  folgende: 


Nicht  bestimmte  Substanzen 

0,187 

10,0 

2,366 

49,0 

0,536 

11,1- 

1,063 

Sl,9 

0,936 

6,9 

0,053 

1,1 

4,840 

100 
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Nidit  bettbuni  sind  Spnnm  tob  Kali,  Natron,  MmMObtare^  PIhm- 
pbonlliare  und  -  svMerdem  noch  die  iinani?talidiOB  SoMaam  des  nr- 
gpittngUdieB  Cements. 

Die  4,84  festen  BeBtandtbeüe  waren  in  der  Gallerte  mit  95,16  W«aaar 
gemiacht,  zusammen  100  Th.  So  Wel  Wamer  hängt  in  4,84  Ton  den 
Zeolith,  wäbreud  von  dem  auf  dem  Filter  befindlichen,  kein  Tropfen  mehr 

Von  der  Gallorte  wurden  feuchte  Mengen  von  10  Gram,  abgewogen. 
Diese  wurden  jede  fUr  sich  mit  20  CO.  einer  Auflösung  von  schwefelsau- 
rem Natron,  scliwefelsaurem  Kali,  srhweielsanrer  Magnesia  und  sehwefei- 
saurem  Ammoniak  eine  Stunde  in  Berührung  gelassen,  filtrirt  uiul  v(ni  1"  •  CC. 
des  Filtrats  der  Kalk  t^rstiinint.  Von  10  CC.  dri-  ur.s[)rliii^^lirht  n  AutÜjsiing, 
welche  unge))raucht  gi  liUelu  ii  waren,  >\  unle  durch  V^erdamplen  besliiiunt, 
wieviel  von  jedem  der  bulpliatc  iirsjirüiiLdirh  in  der  Flllssip'keit  war, 
woraus  also  hervorging,  wieviel  balz  in  Autiösung  gebracht  war. 

Die  Stärke  der  Auflösungen,  die  gebraucht  waren,  war: 

In  10  CO.  der  Anflöanng  Ton  sehwefelaaDiem  Katron  an  gegtUhtea 
Salae  anwesend  0,782. 

In  ehensoviel  der  AafltfBnng  von  schwefelaaarem  Knli  0|666. 

Von  8Ghwefela«nrer  Magnesia  0,186. 

Von  achwefeiBanrem  Ammoniai^  getrocknet  0|30S. 

Im  gallertartigen  Doppel- Büicat^  welobea  kein  tropfbarea  WaaMr 
mehr  abgab,  waren  95,16  pOi  Wasser  nnd  4,84  pOt  feale  finbstaaien. 

Die  90  CO.  der  SalaanflUsnrgen  mttaaen  nlao  mit  9,516  C0.:=:S9,516 
00.  vermehrt  werden. 

In  10  00.  der  Filtrate  dieser  99,616  CO.  waren  an  koUenaaniem 
Kalk  (durch  Oltthen  des  ozalsanren  erhatten)  in  der  Anfl6smig  fon: 


Schwefelsaurem  Natron  •  • 
Sehwefelsanrem  Kali  •  .  • 
Schwefelsanrer  Magnesi«  . 
Schwefelsaarem  Ammoniak . 


Also  in  29,51^  ^ 
0^015  00'  On  0  0^ 
0,091       -  0,069 
0,017       -  0,060 
0,014  0^041 


Daher  an  Kalk  rersetst  ans  0,484  von  dem  Doppel- Silicat  dnreh 
99,516  00.  Flüssigkeit  der  genannten  Solutionen  von: 

Sehwefelsanrem  Natron  .   .  0,025  Ca  0 

Sehwefelsaarem  Kati  .   .  .  0,035 

Schwefelsaurer  Magnesia.  .  0,098  - 

Schwefelsaurem  Ammoniak  .  0,093 

£s  war  im  Ganzen  in  10  Grammen  der  feuchten  Gallerte  0,0S4£aik. 
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Dwlulb  «i  aU«r  Kalk  an  dar  galatuiBim  MMtau  dmh  die  ÄvMmmg 
▼f»  aeliw«fel«mMi  BLali  diiloeiit  wofden  und  Vs  das  Kalkaa  dnah 
schwefelsaareB  Katroa  imd  sdiwaliBlaaaras  AuBioiüak  V»  baiaalia  duah 
aeliwafelaaiire  Ifiagiiaila. 

Die  Gegenwart  das  EisMiox^aa  im  ZeoUiii  kana  die  Ursache  ge- 
wesen seiii)  dass  dnreii  Kali  aller  Kalk  ausgetrieben  worden  ist.  —  Es 
soll  auch  Magnesia  durch  die  Sulphate  von  Natron,  Kali  imd  Ammoniak 
ausgeseliieden  sein,  aber  danach  ist  nicht  g<  sucht. 

Den  Mengen  ausgetretenen  Kalkes  kann  iiidcsgen  kein  bestimmter 
Werth  beigelegt  werden,  weil  die  SalzauflÖsungen  von  wiUkUhrlioher  bt&rke 
genouiuien  waren. 

DnsA  eine  Menge  KaJi,  Natren,  AiniiKiniak  und  Ma^aicsiii  (bei  schwe- 
telsaiirer  Malinesin)  f'iii;j:<'t]Tl('ii  ist,  ist  sirher,  dciiu  die  NL'Utralität  der 
FHissiirk!  it<  u  und  das  ruaufÜHharc  1)1  ieb  unverändert,  ausgenommen 
beim  Amjnoniakaaize ,  wo  schwache  alkaUaohe  Beaction  wahrgenommoi 
wurde. 

Die  Einwirkung  der  Phosphorsäure  auf  daa  Doppel-fiilieat  Ton  Thos- 
erde  nad  Kalk,  verdient  noch  unsere  Erwägung. 

Dass  ftlr  die  PhosphoraKiire  ein  Plate  in  Tieton  Silicaten  der  Erd- 
rinde ist;  geht  aas  der  Zusammensetzung  manchen  Gesteines  hervor,  denn 
worin  findet  man  niekt  PbospborslUire?  Bei  den  Kimst-Doppel-Silloalsn 
habe  ieh  mieh  siit  einem  Vemche  begnügt,  wos«  wisder  eb  gallert- 
artiges Doppel-raieat  von  Thonerde  nnd  Kalk  gebrauekt  wudei  welehea 
gaos  frei  von  kohlensaurem  Kalk  war. 

Damit  wurde  für  einige  Angenbtieke  eine  Auflösung  von  neutralem 
pkospkorsauren  Ammoniak  in  Beillbmng  gelassen,  weldies  bekanntUeh 
blaues  Laekmuspapier  em  wenig  rotb  und  rotliea  Laekmnspapier  ein 
wenig  blau  fibrbt. 

nachdem  die  Flüssigkeit  abfittrirt  war,  tbnd  sieh  Kalk  darin  und 
die  UMgksit  reaghrte  stark  alkaliseh. 

Es  war  daher  hier  auch  durch  Ammoniak  Kalk  in  dem  Doppel-Sili- 
cate  substituirt. 

Dass  die  Menge  Phosphorsäure  in  der  gebrauchten  Flüssigkeit  vor- 
Hndcrt  war,  davon  konnte  man  sich  durch  eine  Gegenprobe  mit  der  ur- 
sprunglichen Auflösung  von  phosphoraaurcm  Ammoniak  Uberzeugen,  wenn 
man  Beiden  Chlorcalcium  und  Ajiirnoni.ik  zusetzte. 

Ich  liabe  indess  die  Menge  verschwundener  Phosphorsäure  nicht  be- 
stimmt; sie  war  nicht  gross. 

Der  PhoBphnrsKure  mwm  also  Eintiuss  auf  den  y.eolithischen  Theil 
des  Hodens  aut  die  eine  oder  andere  Weise  zuerkannt  werden.  Es  ist 
jedoch  schwierig  anzugeben,  weiche  Stellung  sie  neben  der  Kieselsäure 
darin  hat. 


wiyui^Lu  üy  Google 


—   412  — 

Endlich  werden  die  genaimten  gallertaftleett  Deppel-Silkate  m  or- 
ganleclieB  Siireii  aa%el9Bt,  wie  Eaeigtivre  «nd  Ameieeieim,  wibread 
die  HimiiieXnreii  feite  VeiUndoBgeii  dimit  bilden,  denn  'BeeelMtabeH 
schwierig  anftiddiiren  iet  Die  Anflttaliehkeit  dleier  Zeoiithen  in  den  ge> 
nannlen  SXoien  ist  ittr  die  Kenntnise  dee  Bodens  nnd  die  der  Fanktion 
der  erganisehen  BabetmeB,  welehe  sieh  dnselhei  in  Bewegung  findeni 
▼on  grosser  Bedeotuig.   (S.  8.  860.) 

Ich  will^  während  wir  dieflen  Gegenstsitd  Hber  ZecUthen  verlassen, 
um  solche  bei  der  Ackorkrnme  nelbsi  später  aufi}  Neue  vorEonehmen, 
die  BchlassfolgeruDgen,  welclie  aus  dem  MitgetheilteD  zu  ziehen  sind,  hier 
bezeichnen. 

1)  Der  wesentliehste  Theil  einer  guten  Ackerkrume  ist  em  Gestein, 
welches  aus  einem  in  Salzsäure  uutlösüchen  und  darin  geiati- 
nircnde  Kieselsäure  flehendes  Doppel -Silicat  be^^telit,  von 
Formel  m  Si  0^  n  (KO,  Na  0,  Mg  0,  Ca  0,  Fe  0,  Mn  0) 
+  0  Si  0^  p  (AP  0',  Fe*  O'l. 

2)  Das  i?ilicat  wird  in  der  Ackerkrume  gebildet  und  zerlegt,  wie 
dies  bei  den  Mineralien  und  Gesteinen,  die  anderswo  in  der  Erd- 
rinde gefunden  werden,  geschehen  ist  und  noch  geedhieht;  aber 
in  der  Erdschicht  kann  es  keine  Festigkeit  erlangen,  weil  be* 
sonders  organieche  Kdecttlc  das  Ancinanderhaften  verhindern. 

d)  Die  Zusammensetsnng  des  in  Wasser  nnauilöslicben  Silicats  isl 
von  den  SnbstsnEcn  abhilngig,  welche  es  in  Auflösung  umgeben 
nnd  Bwar  so,  daas  ee  Ton  den  Basen,  welche  es  in  Uelierschnsi 
besttst,  an  die  Sinre  eines  Salzes  abgiebt,  die  in  AnÜffensg  dss 
Silieat  mngiebt,  nm  MqBiTalentweise  von  der  Basis,  welche  in 
AxiHeing  war,  sn  bhiden  und  von  den  Bnaen  des  nnasMs- 
liehen  Sabes  anssnstossen. 

4)  Die  Znsanimensetsnng  des  in  Wasser  nnanfiSsUehen  Silicats  isl 
also  gans  nnd  gar  abhXagig  von  der  Zasammensotiung  dar 
Snlinnfldsnngen,  welche  es  nmgeben  nnd  nmgekehrt  die  Znaasi- 
mensetsnngen  dieser  AnflQsungcn  sind  abhängig  von  der  Znena- 
mensctsnng  des  in  Wasser  nnaniösUehen  SUients. 

5)  Bleiben  Auflösungen  und  Silicat  zusammen  in  BerQhrung,  so  fin- 
det ein  Austausch  der  Basen  statt,  bis  ein  Gleichgewichtszustand 
eingetreten  ist  zwischen  allem  UnauÜÖÄlichen  und  Aufgelösten, 
aber  ein  Gleichgewichtszustand,  welcher  in  Beiden  aufgeliobeu, 
wenn  er  von  Beiden  gestört  wird. 

6)  Der  Gleieligewiehtszustand  wir«!  liirch  die  Menge  der  anwespu- 
deu  Substanzen  beatimml  nnd  zwar  ho,  Ua^s  wenn  B.  das  in 
Wasser  unauflösliche  Silicat  reich  an  Kalk  und  Natron  und  arm 
an  Kall  und  Magnesia  ist  und  es  kommt  mit  einer  Aaüöaang 
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von  Chlorkaliam  UDd  schwefelsaurer  Magnesia  in  BcrUhiuiig, 
aus  dorn  Silicat  Natron  und  Kalk  aus-,  aber  Kali  und  Mag« 
nesia  eintreten.  Die  letzten  werden  in  Wasser  unauflödlich  mit 
dem  Rent  vom  Silicate;  das  Natron  und  die  Maj^nesia  neh- 
men die  aufli^sliche  Form  au  und  verbinden  sich  mit  den  Säuren^ 
womit  Kali  und  Mafrne<!}i,  verbiiiidt  n  waren. 

7)  Eine  rej;elm;issi^e  AiitViuandertolge  von  Sul>8tiiution  der  Alka- 
lien und  Erden  ist  hier  nicht,  da  die  KieselsUure  stets  Doppel- 
Silieate  zu  bilden  sieh  beatrebt,  «gerade  so,  wie  wir  das  bei  einer 
unzähligen  Menge  von  Gesteinen  der  Enirinde  sehen.  Das 
Kali  verbindet  sieh  iudess  leichter,  ala  das  Patron ,  der  Kalk 
bequemer,  als  die  Magnesia. 

8)  Das  Clilor,  die  Schwefelsäure  und  die  Kohlensaure  nelimen  aa 
der  Bildung  der  ^eolithen  keinen  Äntheil,  sind  vielmehr  im  Ge- 
gentheil  die  anawechaelnden  Media,  die  in  Auflösung  bleibeiu 
Die  PhoaphoniXiire  wird  wohl  an  der  Bildung  dea  ZeolÜhen 
Theil  nebmei,  um  mit  dem  Kalk  oder  dem  Eiaenozyd  ala  wi- 
aaiVeHeher  BeetaadiheU  einen  Plate  darin  m  finden. 

9)  Das  Ammoniak  eebeint  mit  dem  Zoolithen  gleiokfidli  eine  Teiw 
bindmig  einsngehen.  Werden  Ammoniakealze,  s.  B*  Chlorammo- 
nimn^  sehwefolaanrea  Ammoniak  mit  dem  Zeolithen  in  Bertthrang 
gebraeht,  dann  wird  sehr  wenig  Ammoniak  frei,  während  yiid 
Kalk  oder  Magnesia  in  Anfli^Bung  treten  und  die  Flttssigkeit 
teagirt  beinahe  nentral.  Das  Ammoniak,  welches  im  Zeolithen 
smfttekbleibty  Termindert  sich  indess  durdi  Answascben  nnd  an 
der  Lnft  immer  mehr  md  der  Zeolith  reagirt  miter  diesem  Ans- 
Auswaschen  stets  alkalisch.  Die  alkalisehe  Beaction,  welche 
guter  Ackerboden  zeigt,  muss  dem  Ammoniak  zugeschrieben  wer- 
den, welches  im  zenlithiselien  Thcile  gebunden  ist,  und  zwar  hin- 
reichend gebunden,  mn  durch  den  Regen  nicht  leicht  ausgewaschen 
zu  werden,  aber  im  Stande,  die  Säure  des  rotlien  Lackmus- 
])apiera  zu  sättigen  und  dadurch  den  blauen  Lackmusfarbestoff 
hervorzurufen. 

10)  Endlieli  werden  die  gelatinösen  Doppel-Silicatc  im  Boden  durch 
organisclie  Säuren  zerlegt,  durch  kleine  Men^^en  Ameisensäure, 
Propionsäure,  Buttersiiure  —  Säuren,  worin  die  gehitiiiijscji  Zeo- 
lithen ganz  autiöslich  sind  —  dann  treten  nicht  nur  die  Basen 
in  Auflösung,  aber  auch  die  Kieselsäure  in  statu  naseenti,  und 
dann  ist  die  Kieselsäure  in  viel  grösserer  Menge  anflösllch,  als 
in  blossem  Wasser  oder  in  Carbonaten,  od«r  in  Ammoniak 
(B.  8.  117,  118,  123,  124),  dann  kann,  ohne  anderes  Unter» 
BttttBongsmittel  viel  Kieselsänre  nnd  wenig  Basis  in  die  Pflanie 


dringoi  WBd  bt  also  du  eridXrt,  wai  wir  Mf  Mto  125  rm 
Saidkn  tngelHlirt  hnHaem,  ▼od  der  Asche  dee  Heaes  viid  dnrek 
andere  Beiepiele  Tennelift  wird« 

Die  besprochenen  Doppel-Silicate  sind  in  Kolilenstiire  aeliwieng  anf- 
Idslich,  aber  leicht  in  den  organi««chen  Säuren;  eine  der  wichti^t^ten 

Funktionen  dieser  organisdicn  Säuren  ist  dann  vielleicht,  die  Doppel- 
ßilicate  ganz  und  gar  in  Auflosuni;  zu  )>iiugeu. 

Sofern  man  gegen  diese  Vorstellung  erhebt,  dass  dann  auch  die 
Thonerde  in  Auflösung  treten  mlisse  und  dass  dagegen  die  Erfahrung 
gezeugt,  so  mnss  ich  einen  Versuch  von  Berzfilms  in  Erinnernnj!^  bringen 
(8.  S.  355),  dass  nämlich  in  jeder  Ackerkrumo  A])Mkr<'iis;iiire  und  Kreu- 
säure  nnwesend  Ruid  und  daäs  beide  Säuren  mit  der  Tiionerde  eine  ub- 
«lflöi^li(  he  Vfiijiiulung  bilden. 

£ä  ist  so,  auch  die  Kieselsäure  bildet  mit  den  beiden  Säuren  uuaut- 
tösliche  Verbindung^,  nt^h  Berzelm^,  aber  die  Thonerde  hat  darin  den 
Yorxog  und  auf  diese  Weise  kann  in  der  That,  unter  Einfiasa  von  Amee 
seBBlittre,  Essigsäure  n.  s.  w.  der  ganze  Zeolith  in  Auflösung  konuDCD) 
ausser  der  Thonerdo,  welche  mit  der  KrensVare  und  Apokreulore  üb- 
snflösliehe  Verbindimgen  enengt 


Absorbiren  Ton  Kali  in  der  Aekerkrnme. 

An  verschiedenen  Orten  (8.  S.  800)  ist  bereits  von  dem  ünterscfaiede 
iwischen  Katron  und  Kali  gesproehen.  Kali  verlässt  bei  der  Yerwitte 
rung  die  Gesteine  viel  schwieriger  als  Natron  und  damit  steht  in  Ver- 
bindung ,  dass  da-^  Natron  eigentlich  das  Alkali  der  gcwöhnlirlion  Ge- 
wässer ist  und  das  Kali  darin  entweder  gar  nicht  oder  nur  sparsaoi 
vurkoramt. 

Damit  steht  wieder  in  genauer  Verl)indung,  dass  Kali  in  Bewegung 
auch  leieht  mit  den  Gesteinen  verbunden  wird  and  das  Natron  entweder 
nicht  oder  srhwirri^'. 

0)me  besondere  Erfahrung  kann  man  an^^  allen  Thatsaelien  mit  Wahr- 
Sclieinliehkeit  diesen  Sehlu.-is  fassen,  wie  früher  schon  Ix'i  der  Verwittt  - 
rung  und  anderswo  gemeldet  und  die  spätere  Erfahrung  hat  dies  in 
der  That  bestätigt. 

Das  einzige,  was  man  hiervon  sagen  kann,  ist,  dass  das  Kali  eine 
Btirkere  Basis  ist,  als  das  Natron,  aber  das  hat  nicht  viel  an  sagen. 

Erklärung  ist  hier  unmöglich. 

Eine  einfache  nnd  wie  es  acheint,  ftlr  die  praktische  Chemie  nir 
nfitaliehe  Beobachtimg  ist  bereits  seit  einigen  Jahren  in  der  Wisaensdialk 
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aufgenommen,  welelw  dareli  WiUtttin*)  nlker  »tergaelit  wwr6»  md  die 

zur  Interpretation  desjenigen^  welches  uns  jetzt  bescbKftigt,  wie  mir 

flchoint,  von  Wichtigkeit  ist.  Es  war  nämlich  bekiiijnt,  dasa,  wenn  man 
Alaun  mit  kohlensaurem  Kali  niederscliläj^t,  keine  Thoneide  erhielt;  was 
ej-halten  wurde,  nannte  man  basiscljes  Öalz  und  schrieb  dalier  vor, 
dass  man  den  Niederschlaj^  wieder  in  Salzsiiure  auflögen  und  uiiL  kohion- 
sanrem  Ammoniak  prUcipitircn  müsse,  um  rein*  i'liouorde  zu  erhalten. 
W  iitiftein  hat  nun  «gezeigt,  dass,  wenn  mau  Alaun  mit  kohlensaurem  Kali 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  niederschlägt,  V, t,  und  wenn  man  in  der 
WSrme  präcipitirt,  '/©  des  Gewichts  der  Thonerde  an  kolih  nsauicni  Kali 
llüngen  bleibt,  welches  durch  Auswasrhen  nicht  davon  zu  entlernen  ist.**) 
Es  existirt  eine  kohlensaure  Thonerde  und  ohne  Zweifel  ist  dieselbe 
im  Stande,  mit  kohiensaurem  Kaii  eine  chemische  Yerbinduiig  einaiigeheB. 
(&  S.  140.) 

Die  Frage  war  nun,  ob  kohleneaum  Natron  dasselbe  thut.  Wenn 
dies  nicht  der  Fall  ist,  würde  man  geneigt  sein  können,  die  Thonerde 
Air  den  Grund  der  Verschiedenheit  zu  Iialten,  welche  Kali  und  Natron 
im  Verlassen  der  Gesteine  und  der  Bindung  derselben  im  Ackerboden 
offenbaren* 

Man  wtirde  dann  einen  nnriohiigen  Schlnss  ziehen.  —  Im  Pflanien- 
reiche  ist  es  das  Kaii,  welches  die  Oberhand  hat  and  da  dasselbe  durch 
die  Bodenbestandfheile  viel  loritftiger  absmbirt  wird,  als  das  Natron, 
gebt  es  doch  wieder  viel  lorSftiger  in  die  Pilansen  Uber,  als  dieses.  — 
Die  Thonerde  luum  also  nichts  entscheiden;  in  der  Thonerde  luum 
kein  Grand  des  Unterschiedes  liegen.  Femer  verbindet  sieh  das  Kali 
bei  der  Wahl  mit  den  festen  Theilen  des  thierfschen  Organismus,  das 
Natron  bleibt  mehr  in  den  Flüssigkeiten  Terbnnden,  so  dass  man  das* 
selbe  das  Alkall  der  Bewegung  and  das  Kali  dtt  Alkali  der  Rohe 
nennen  könnte. 

Dessenungeachtet  ist  doch  untersucht,  ob  die  Thonerde  auch  unter 
da«  grossere  Absorptions- Vermögen  des  Kali  filllt  und  dem  Natron 
gegenüber  sich  unterscheidet. 

Gewöhnlicher  Alaun  wurde  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  kohlen- 
saurem Kali  und  ein  anderer  Theil  mit  kohlensaurem  Natron  niederge- 
schlagen, die  Praci^itate  durch  ein  FUtrum  abgeschieden  und  nicht 
ausgewaschen. 

Bei  der  Präcipitation  hatte  man  Sorge  getragen,  ein  wenig  kolilcn- 
saures  Alkali  in  Ueberschuss  in  der  Auflösung  zu  halten,  so  dass  die 


*)  Vi«rtc\jaiireuctirift  der  praku  Pharm.  Bd.  i.  S.  40. 
**)  LMgleli  wgl,  «  hab«  durch  Atuwatdum  daä  KiU  tnlAHniM  VBmm,  «btr  Sm  Ut  aieM 
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nttnigkeit  MhmMli  aUmliMA  reaglrto;  eto  UebcraiaiM  tob  etnigor  B»- 
detttuiig  an  koblMiMiireiB  Kali  oder  Natron  komte  also  nidit  aa- 
weaead  sein. 

Diese  NiedersehlKge  wurden,  nachdem  Bl^  ein  wenig  zwiaelien  Papier 

geprcBgt,  gewogen,  das  Wasser  davon  bestimmt  und  andere  Mengen  la 

Salzsäure  gelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak  präcipitirt,  filtrirt  und  die 
Niedei-scbliige  zweimal  aul  dieselbe  Weise  beliandelt,  um  die  Alkalien 
soviel  ah  möglich  daraus  zu  cntfunien.  Die  siimmtlichen  Fliig«ipckeiten 
wurden  abgedampft,  der  Rückstand  gegltlht  und  gab  aut'  lUO  Th.  der 
trocken  berechneten  Thonerde-Prtfcipltate: 

Pureh  CO*,  Na  0  prXcipitirt.    Durch  CO*,  Ka  0  präcipitirt 
19,6  , 

Diese  RttckstSnde  ware^  nnr  tbeilweise  in  Wasser  IQsIieb  und  ent- 
hielten basisch  schwefelsaure  Thonerde  m  ansehnlicher  Menge;  sie  wur- 
den mit  Wasser  behandelt,  die  Flüssigkeit  abfiltrirt,  mit  SalzsXure  ange- 
säuert und  mit  einem  Üeberschuss  von  Platinchlorid  langsam  verdampft, 
80,  dass  alle  SalasUnre  verschwunden  war.  Mit  Alkohol  behandelt,  wurde 
eine  Menge  Piatina -Doppelaalz  erhalten,  welches  geglüht  fttr  die  Thoa- 
erde  gab,  niedergeschlagen  mit: 

CO»,  Na  0,  CO*,  KO. 

Chlorkalium   13,3  ia,6 

bereehiu't  auf  100  Th.  der  trockenen  Niederschlii^re. 

Deshalb  bleibt  im  Niederschlage  von  Alaun  durch  kohlensaures  Ka- 
tron oder  durch  kohlensaures  Kali  präcipitirt,  eben  so  viel  Kali  zurilck, 
henllhrend  von  dem  Kali  des  Alauns.  —  Die  Art  den  präeipitirenden 
Alkalisalze^  hat  auf  die  Mengen  keinen  Einflnss.  ßeducircn  wir  die 
Menge  Chiorkalium  au  kohlensaures  Kali,  so  geben  sie: 

13,2  13,5 

Das  ist  zwisriien  den  Kesultatcn  von  M'üUUtin      — Vu» 
Die  erhaltenen  Resultate  sind  '/«• 

Es  scheint  also,  dass  das  Natron  selbst  für  keinen  Theil  in  den  Nie- 
dei  selilägen  begriffen  ist  und  dass  das  kohlensaure  Natron,  als  Fillnngs- 
mittel  gebraucht,  mit  dem  »ehwefelsanren  Kali  des  Alauns  gewechselt 
hat  und  als  schwefelsaures  Natron  ausgeschieden  ist,  in  der  Thonerde 
kohlensaures  Kalt  zurücklassend.  ^ 

Wütitetn  hat  indessen  das  aufIDsUche  basische  ßulpbat  der  Thoo- 
erde,  das  zugleich  znrttekbleibt,  übersehen  nnd  wortUier  Bley*)  berichtet 

*)  ardoMU  Svmm.  BA.  XlXIl.  8.  1. 
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ImI^  wdleW  ia  dseiii  NiedendilAgei  dnrdi  wenig  iDohkasaiifes  Kali  bt 
Aiftnn  hervorgebrMhty  fand: 


Obgleich  in  den  besprochenen  Zeolithen  die  chemische  Quintessenz  einer 
guten  Ackerkrume  liegt,  so  befindet  sich  doch  noch  mehr  als  diene  darin.  Es 
sind  auflüsliche  und  unauflösliche  Substanzen  ausser  den  Zeolithen  darin 
vorlwindeu;  die  ersten  tränken  den  Boden  und  wechseln  mit  den  Bestand- 
theilcn  der  Zeolithen;  die  letsteren  werden  früher  oder  apftter  in  den 
Kreis  von  Wirknng  anfgenommen;  Beide  mttssen  jetst  in  ihrem  eomplezen 
YerhUtalsse  aar  ErwXhnnng  Icommen. 

Bei  dem  Behandeln  einer  Ackerlcmme  mit  Wasser  eztraliirt  man 
ateta  eine  kleine  Menge  Salae  von  Kali,  Natron  and  Ammoniak ,  sowie 
TOB  Kalk  und  Magnesia,  von  Kohlensiture,  SchwefelsSore,  Chlor  und 
KieselaXmre;  es  sind  dies  dieselben  Salae,  welche  in  gewOlmUehen  Ge> 
wXasem  Torkomm^n,  obgleich  im  Bodenwasser  meist  in  einem  anderen 
VorhiUtniBB  untereinander  nnd  in  etwas  stärkerer  Solution. 

Also  doppel  kohlensanrer  Kalk,  doppel  kohlensanre  Magneaiai  sehwe- 
feisanrer  Kalk,  schwefelsaures  Kali,  Chlorkaliuni,  Olilornatrinm ,  doppel 
kohlensaures  Kali,  Natron,  Ammoniak,  oder  ihre  ßestandthoile  in  anderer 
Ordnuiij;  untereinander  verbunden. 

üeber  die  Form,  in  welcher  die  Kieselsäure  in  der  Auflösung  vor- 
kommt, ist  Seite  llö  ausriihiruh  gesprochen  worden. 

In  aufloslitlier  Form  koiumeu  stets  kleine  MenjS^en  Kitrate  und 
Alkalisalze  der  organischen  Säuren  vor,  woduroli  (la>;  Wasser,  soferii  die 
Bänren  gefSrlit  sind,  ebenso  gefärbt  wird.  Da^^  (^'h mtum  der  Humate, 
Krenatc  und  A]>(>kr(  nntc  in  Auflösung,  hiinji;t  ab  von  der  relativen  Menge 
Alkalien  oder  Erden  ;  je  mehr  Kali,  Natron  oder  Ammoniak,  desto  mehr  von 
diesen  Säuren  in  Auflösung;  je  mehr  Kalk  und  Magnesia,  desto  weniger, 
denn  die  Salze  dieser  Basen  sind  viel  schwieriger  auflöslich. 

Wenn  nun  die  J'rage  aufgeworfen  wird,  welche  von  den  anflöslichen 
Salzen  eigentlich  in  einem  guten  Ackerboden  vorhanden  sind,  so  würde 
die  Chemie  in  Verlegenheit  sein.  Man  kann  sich  sehr  wohl  die  einfachen 
Salae  im  Boden  denken,  aber  wie  diese  nun  wieder  anter  sich  verbnnden 

llald«r(  Aekaiknnt.  27 


Kali  ....  20,5 

Thonerde  .  .  37,5 

Schwefelsänre  35,1 

Wasser.   .  .  6,9 


30,3 
36,0 


ein  Besnltat,  welches  ich  indess  beaweifle. 


AnflOsliehe  Salae  der  Alkalien  und  Erden. 
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sind,  kann  man  niebt  nüt  Klarheit  aiiBeinandenetKen,  wtlSl  man  es  grOestat- 
theilfi  nicht  weiss ,  theils  auch,  weil  dies  von  ümstKaden  abhlngip  is^ 
die  sich  inmier  YerXndeni,  an  Menge,  im  Vorhandensein  oder  nicht  Vor- 
handensein reichlieher  KohlensXnre,  Temperatur  und  vielen  anderen  Ein- 
flüsse mehr. 

Wir  wissen  uicht,  in  welcher  Weise  die  Salze  iu  gewöhnlichem  Trink- 
wasser vorkoramen,  wie  sollten  wir  angeben  können,  welche  Salze  in 
einem  viel  mehr  complexereii  GeiuLUge,  als  das  AVjissor  des  liodciis  ent- 
hält, vorkommen  und  wo  überdies  Auflüsliches  und  lHauilitslichea  wechselt 
und  einander  in  grenzenloser  Verschiedenheit  ablöst?  Z.  ]\.: 

Es  giebt  ein  Dreidoppelsalz  von  Schwefelsäure  mit  Kalk,  Mairnosia  uuJ 
Kali,  I'ohfhalit  genannt,  welelies  sieh  durch  schwierige  Auti<»-lirhkoit 
nutersclieidet.  Eine  solclie  Verbindung  kann  im  Boden  vorhanden  seiu. 
Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  SU^,  K()  +  SO'-  0  +2  SO', 
Ca  O  +  2  Hü.  Z'/nlipps^)  nennt  ein  Doppelsalz  von  SO^,  Ca  0  -f  SO», 
KO  -|-  HO,  welclies  Mosa  später  bereitete**)  durch  Zusamuieumisehen 
der  Auflösang  der  beiden  Salze.   Das  Salz  bildet  blätterige  Krystalle. 

Kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaures  Natron  verbinden  sich  zu  Gay- 
Inssity  CO',  Ka  0  -f  CO^  Ca  0  +  6  HO,  ein  Sals,  welches  in  Wasser 
sehr  wenig  anflöslich  ist. 

Hier  sehen  wir  bereits  deutlich  die  Schwierigkeit,  vor  welcher  wir 
stehen:  schwefelsanrer  Kalk,  schwefelsaure  Magnesia,  schwefelsanTea  Kah 
sind  alle  drei  mehr  oder  weniger  in  Wasser  anflSslich*  Polyhalit  ist  m 
Wasser  sehr  schwer  U^slich. '  Sofern  also  wirklich  die  drei  Salze  im  Bodes 
in  hinreichendem  gegenseitigen  VerhSltnisse  anwesend  sind,  kann  eine 
Verbindong  als  Polyhalit  gebildet  werden  nnd  geschieht  dies,  dann  wer- 
den alle  drei  Snlphate  der  Auflitanng  entzogen,  die  den  Boden  trinkt. 

Dies  Beispiel,  an  welches  sieh  viele  andere  reihen,  ist  wichtig,  aber 
das  Salz  von  Philipps  ist  es  nicht  weniger;  das  sehweftlsanre  Kali  wird 
▼iel  weniger  in  Wasser  löslich,  wenn  man  das  Salz  von  PkiUpps  mittelit 
Gips  bildet,  als  wenn  es  fi'ei  bleibt,  ünd  der  Qaylnssit  ist  in  gewissen 
Sinne  noch  Tiel  wichtiger.  Wird  dieses  Salz  im  Boden  gebildet,  dann 
wird  das  so  auflösliche  kohlensaure  Natron  unauliösUcfa,  indem  es  mit 
kohlensaurem  Kalk  verbuiiden  wird. 

Die  Frage  ist  nun,  ob  in  der  That  solche  Verbindungen  in  d<i 
Ackerkrume  gebildet  werden.  Auf  diese  Frage  ist  die  Antwort  oliii*- 
einigen  Zweifel  r,Ja,"  wenngleich  wir  nicht  mit  Sicherheit  angeben  können, 
welche.   Ich  verweise  liier  nur  auf  zwei  iliatsachen: 


*)  JahTMlk  T.  LMUf  «U  Kopp  1880.  &  MS. 
**)  FttgSMiS«  AmmL  M»  XOID*  S.  1. 
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1)  Will  man  einen  Boden  in  Cnltur  setzen,  so  muss  man  in  den 
ersten  Jahren  oft  viel  nielir  lniieinhrin«ieii ,  als  fspäter,  nm  rien 
Boden  frnchtbar  zu  machen.  In  der  er>*ten  Periode  werden  dann 
die  Mineralien  erzenj^t,  die  ;;enannten  oder  andere,  aber  Mine- 
ralien, welclio  auch  der  Autiösuug  aufgelöste  Substanzen  ent- 
ziehen und  ein  festes  Ganzes  verschiedener  selbstständiger 
Mineralien  bilden,  woiHber  wir  bei  den  Zeolithen  bereits  ge- 
sprochen haben  und  die  vir  hier  dnroh  drei  vermehren  kennen, 
denn  es  ist  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  Polyhalit,  das  Sals 
von  Philipps  und  Gaylussit  im  Ackerboden  in  i^ieinea,  so  wie 
mir  seheinty  gut  krystsUtnischen  Gmppen  gebildet  werden,  aber 
so  viel  mir  bekannt,  ist  der  Ackerboden  aus  dem  genannten 
Gesichtspunkte  noch  nicht  mikroskopisch  "totersncht  worden* 

2)  Die  Yersnchervon  IFay  mit  Ackerlamme  nnd  SalsanflUsongen, 
von  TAßbiff  nnd  Anderen  wiederholt,  stehen  durch  Mitwirkung 
TJdn^B  als  RXthsel  in  der  Wissenschaft.  Wenn  man  aneikennt, 
dass  bestimmte  feste  Yerbindtingen  im  Boden  anwesend  sind, 
Verbindungen,  welche,  weil  sie  nur  in  vertheiltem  Zustande  be- 
stehen —  da  die  organischen  Substanzen  yerhindem,  grossere 
Theile,  z.  B.  Krystalle  zu  bilden  —  leicht  zerlegbar  und  ver- 
Itaiderlich  sind,  so  ist  Uber  das  Resultat  dieser  Versuche  bereits 
hier  einige  allg^emeine  Erklärung  };e^^eben.  Oder  ist  es  nicht 
—  um  nicht  Alles  auf  die  genannten  Zeulilhen  zu  reduciren, 
was  wieder  einseitig  wäre,  um  bei  einem  Beispiele  zu  bleiben  — 
deutlich,  dass,  sobald  schwefelsaurer  Kalk  und  seliwefclsaure 
Magnesia  2  SO',  Ca  0  -f-  SO',  Mg  0  in  einem  Buden  zusam- 
men sind  und  es  kommt  S0%  KO  hinzu,  ist  es  dann  nicht 
deutlieli,  dass  dann  die  IkMÜngungeu  zur  Bildung  von  Folyhalit 
vorliniid  n  sind,  dass  von  liesem  schwierig  auflöslichen  Salz  ge- 
bildet werden  kann  und  würde  dann  nicht  schwefelsaures  Kali 
in  Auflösung ,  welches  durch  einen  solchen  Boden  filtrirt  wird, 
zurückgehalten  werden  müssen? 

Man  bleibe  nun  bei  diesem  Beispiele  wieder  nicht  allein  stehen,  man 
führe  es  neben  vielen  anderen  ein  nnd  daun  ziehen  wir,  wie  ich  meine, 
mit  Recht  den  Schluss,  dass  von  den  Substanzen,  welche  in  Auflösung 
in  einen  Ackerboden  treten,  einige  in  festen  Zustand  Ubergehen  und 
chemische  Verbindungen  bilden,  welche  ausser  den  Grenzen  der  gewöhn- 
lichen Präcipitate,  ausser  den  doppelten  Zerlegungen,  liegen,  welche  man 
gewohnt  ist,  sich  zu  Torgegenwilrtigw,  wenn  man  sieh  das  Unauflösbar* 
werden  von  chemischen  Substanzen  denkt,  welche  den  Einflttssen  anderer 
Körper  ausgesetzt  sind. 

Hier  stdien  wir  also  auch  bei  den  in  Wasser  in  Auflösung  dem 
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Boden  angebotenen  SnbstansM  «tif  dem  Terrain ,  frUher  Bdion  bei  den 

Zeolithen  besprochen,  nämlich:  Genesis,  Metamorphoße ,  Aufhebung  be- 
btimmtiT  Ciruppt'ii,  welche  wir  nun  Mineralien  heissen  wollen,  wenn  ;nicli 
ihre  Tlieile  nicht  zu  Krvstallen  verbumlen  sind,  daran  verhindert  durch 
die  organischen  und  die  pulvciloiniij^^en  anorganischen  Substanzen, 
welche  sich  zwischen  alle  Theile  des  Bodes  einschieben.  Krystalle  wUrden 
oline  Zweifel  auch  hier  eben  bo  gut  als  in  tieferen  Schichten  entstehen, 
wenn  die  Trennung  nicht  be-^tlfTide,  Ruhe  vorhanden  wäre  und  nidit 
Ursachen  der  Unterbre«  luni-  zu  auderen  Zeiten  wii'ksam  waren! 

Nach  Hunt*)  wird  durch  eine  w^Bserige  Auflösung:  von  doppel- 
kohlensaurer  Magnesia  und  einer  Chiorcakiumlüsung  der  Kalk  nieder- 
geschlagen und  durch  basische  kohlensaure  Magnesia  ans  einer  Aaf- 
iHsung  Yon  doppel-kohlensaurem  Kalk,  der  Kalk  präcipitirt.  Wird  doppei* 
kohlensaures  Natron  einer  verdflnnten  Auflösung  von  Chlorealeitiiii  imd 
Chlormagnesiura  liinzugefUgt,  so  wird  aller  Kalk  als  kohlensaurer  Kalk 
prScipitirt,  während  die  Magnesia  aufgelöst  bleibt.  Wird  eine  AuflGsmig 
Ton  doppel-kohlensaurem  Kalk  rerdampft  mit  einem  Uebersehnsse  tob 
sehwefelsanrer  Magnesia,  z.  B.  bei  15— iO*  so  wird  aller  Kalk  ab 
Qips  ausgesehieden  und  es  bleibt  doppel  •  kohlensaure  Magnesia  m 
Anflifsimg. 

Ans  allen  diesen  besonderen  Umstünden  gebt  herror,  dasa  die  Mag- 
nesia in  dieser  Beziehimg  dem  Kalk  gegenüber  Im  AnfllSslIeh-bleibai 
gewinnt.**) 

Unauflösliche  Salze. 

In  jedem  Boden  befinden  sich  unauflösliche  Salze  von  Kalk  und 

Magnesia,  Eisenoxyd,  von  anderen  Basen;  sie  spielen  eine  Hauptrolle. 
Wie  die  bereits  gen«innten  erleiden  sie  aucli  Metamorphose  und  wir 
mUssen  dariim  dabei  verweilen.  Gegenwärtig;'  nirumt  man  einfach  und 
um  sich  die  Sache  l)e<}uem  zu  machen,  an,  dass  sie  so  bleiben  wie  sie 
sind,  bis  sie  durch  kohleü.saures  Wasser  aus  dem  Boden  in  Aini;>snnir 
koiunicii  und  .-ilso  zur  Pfl:m7eunahrung  dienen  können :  mithin  immer  Koh- 
lensäure und  immer  K(  lilrtisUure  allein. 

Wir  wollen  ein-  ]i  irli  dem  andern  m  Erwägung  nehmen  und  sprechen 
erst  später  Uber  den  auilösenden  Einliuss  der  Kohlensäure,  welclien  wir 
keineswegs  wegraisonniren,  aber  anführen,  dass  wir  ilir  nicht  das  aaa- 
schliessliche  Gewicht  beilegen,  welches  ihr  jetzt  anerkannt  wird. 


•)  Jahrcsbcr.  v.  Kopp  u.  Will  1858.  8.  128. 
**)  Man  vMTgleictio  die  V«r»ucbe  vou  Bicchof  uud  Suckow  Ub«r  daa  Auaöalichwerdao  von  Maf- 
aaala  und  KaUi         kolü«iiwiiirtft  Vfium  («.  8.  fOt.)  niid  wm  to«  der  wi«4«rtMkrMidcp  Whftuf 
d«r  aafg«U;«t«it  S«il»f»B«tn  «vMvwiidcr  f«aMtd«l  woatt»  (t.  0.  M6.) 
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Die  UDAHiRtollcIitti  VcrMndüngcn,  welche  wir  hier  ziierHt  in  Erwägung 
ziehen,  sind:  Kohlensnurer  Kalk,  schwefelsaurer  Kalk,  k«>lilen8aurc  Mag- 
nesia, phopphorsaurcr  Kalk,  plioj^phorsuures  Eiöenoxydiil  und  Oxyd,  vnr- 
zriglicl)  in  Ansehung  der  Metamorphose,  welche  sie  durch  andere  anwe- 
sende Substanzen  erleiden. 

Unauflösliche  Kalksalze. 

Bertitollet  hat  erwähnt,  dass,  wenn  kohlejisaitt'ei'  Kalk  lange  mit 
Kochsalz  in  Berührung  ist,  Chlorcalciuin  und  kuhleiisuuics  Natron  ge- 
bildet worden.  Eine  lange  Einwirkung  ist  hier  nicht  nöthig,  um  eine 
ansehnliche  Menge  Chlorcalcium  zu  erzeugen.  Reiner  kohlensaurer  Kalk 
wird  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ein(^  .^ühhIo  mit  einer  schwachen 
Auflösung  von  Chlorkalium  oder  Chlornatrium  in  Herülirung  gelassen  und 
filtrirt.  In  der  ElUssi^keit  war  eine  ansehnliche  (Quantität  Kalk  autge- 
löst und  die  Flüssigkeit  reagirte  alkaliscli. 

Die  Chlor- Alkali-Metalle  iin  linden  werden  also  ftir  einen  grösseren 
oder  kleineren  Tlicil  in  Chlorcalcium  und  kohlensaure  Alkalien  ^^erändert, 
was  bei  Düngung  mit  Kochsalz  wohl  in  den  Vordergrund  gestellt  werden 
mag.  Wild  Kochsalz  in  einen  Boden  gebracht,  wenn  kohlensaurer 
Kalk  vorkommt,  so  wird  autlösllehes  Chlorcalcium  und  kohlen.^aures  Natron 
in'  ansehnlichem  Maasse  gebildet  und  sind  diese  beiden  Salze  als  solche 
für  die  Pflanzen  von  wenig  Werth,  da  eine  Pflanze  in  grösserer  Menge 
weder  Chlor  noch  Natron  bedarf,  BO  i«t  es  stets  von  Gewicht,  die  £xistenz 
dieser  Wechselwirkung  im  Boden  zu  kennen.  (S.  S.  373.) 

Hier  sehen  wir  also  eine  Metamorphose  yon  kohlensanrem  Kalk  durch 
Koehsala  zu  zwei  neuen  auflSslichen  K9rpem,  welche  nun  wieder  freie 
Wirkung  haben  und  von  ihrer  Stelle  andere  Zustünde  auf  anderen  Orten 
im  Boden  schaffen  kennen. 

Kochsalz  bringt  also  Kalk  in  Auflösung,  ohne  KohlensXuxe,  denn 
kohlensaurer  Kalk  fehlt  in  keinem  Boden,  ünd  ist  die  Menge  kohlen- 
sanrer  Kalk  gerhige  und  die  von  Kochsalz  beträchtlich  gross,  so  tritt 
aller  Kalk  in  Auflösung,  mitbin  in  Bewegung. 

Bei  der  Düngung  mit  Kochsalz  wollen  wir  diese  Thatsache  be> 
nutzen;  sie  muss  angeführt  werden,  um  die  günstigen  oder  ungünstigen 
Wirkungen  zu  erklären,  welche  Kochsalz  als  Düngungsmittel  zuweilen 
erzeugt. 

Wird  Salmiak  mit  reinem  kohlensauren  Kalk  einige  Stunden  in  Be- 
rtthrung  {gelassen,  so  ist  in  der  FiÜBbigktit  eine  ansehnliche  Menge  Kalk, 
welche  alkalisch  reagirt  und  hUo  kohlcnj^nnres  Ammoniak  onthMlt. 

IVackairoder*)   hat  die  Auüööiichkeit  von  phasj^harsawem  und 

*)  AmiL  dar  dmidfl  oad  Fhmi.  Bd.  XU.  &  tUt 
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kohieMaurmn  Kalk  in  Salmiak  besproefaen  und  erinnert  aieb  dabei  an 
die  grosse  AvflösUelikeit  Ton  Gips  in  Koehsals^  eine  jUflSsliohkei^ 
wodnreli  das  gleichzeitige  Auftreten  von  Gipslagern  und  Steinealslageni 
in  der  Erdrinde  eiklürt  wird. 

Wenn  Kochsals  als  Dttngim^^smittel  angewendet  wird,  wird  Gips, 
wenn  er  im  Boden  anwesend  ist  —  nnd  der  fehlt  in  einem  guten  Acker> 
boden  nie  —  dnreh  das  Koditabs  viel  anfldsHcher  gemaeht  nnd  werden 
also  SchwefelBäurc  und  Kalk  in  grösserer  Menge  der  Pflanze  zugeführt 
und  der  Gips  verschwindet. 

Daraus  folgt  nun  nicht,  dass  in  demselben  Maasse  der  Pflanze 
Kochsalz  zugefllhrt  wird,  denn  es  ist  hinreichend  erkauiit,  tl.is»  die 
Pflanzen  niclit  Alles  unbestimmt  aufnehmen,  was  auflüslich  vorband«- ii  is*t, 
weni^jstens  dass  jede  l'tlanz«'  niclit  alles  aufnimmt  und  wenig  Pflanzen 
selbst  Uberschreiten  die  Grenzen,  wozu  ihre  Beschaffenheit  iltnen  die 
Freiheit  jriebt. 

Vof/el*)  fand,  dasa  Gips  in  Chloramnioniuni  sieb  viel  mehr  löst  als 
in  Waliser,  wobei  dann  nach  der  Aii;::abo  Bt^'tholh'Cs  ein  i  heil  ^eliwefel- 
saurca  Ammoniak  und  Chlorcalcium  gebildet  wird,  die  Beide  auflöslich 
sind  oder  mit  Anderen  werden,  so  dass  ein  Gleichgewichts-Zustand  zwischen 
Schwefelsäure,  Kalk,  Chlor  und  Ammonium  entsteht  und  man  im  Garnen 
hier  nicht  mehr  mit  einfachem  Gips  im  Wasser  zu  thun  hat. 

Er  fand  auch,  dass  Gips  mehr  in  Salpeter-haitigem  Waaeer  aii%e* 
U$8t  wird  als  in  einfachem  Wasser. 

Chlorammoninm  und  Salpeter  kommen  im  Boden  mit  einer  Annahl 
anderer  Sals^  vor.  Man  mnss  also  die  Frage  der  AnflOelichkeit  nnanf- 
lüslieher  Bodenbestandtiieüe  viel  allgemeiner  anfiiehmen,  als  ans  dem 
(Jesiehtspnnkte  der  LOslichkeit  oder  Niehtitfsllehkeit  dieser  Snbataozem  in 
kohiensanrem  Wasser.  Der  phosphorsanre  Kalk  ist  dann  eben  so  gnt 
in  der  Frage  mit  inbegriffen  als  der  Gips  nnd  bei  einfiadiera  koblen- 
sanren  Wasser,  müssen  wur  dann  anch  nickt  still  stehffn,  wenn  ttber  die 
AnflOslicbkeit  von  phosphorsanrem  Kalke  gesprochen  wird. 

Es  wird  also  kohlensanrer  Kalk  dnreh  Kochsals  im  Boden  In 
Chlorcalcinm  nnd  kohlensaures  Natron,  beide  anflOslieh,  umgesetat 

Schwefelsaurer  Kalk,  welcher  nicht  besonders  anflSslich  ist,  wird 
dnreh  Kochsalz  in  zwei  anflösliche  Salze  verändert,  schwefelsjiures 
Natron  und  Chlorcalrium;  phosphorsaurer  Kalk  wird  durch  Cldüramnionium 
in  Chlore  alciu Hl  und  phosphorsaurcs  Ammoniak ,  beide  sehr  aufliSsUche 
Salze,  verändert. 

Das  MaasR  der  Zerlegung  hängt  von  den  relativen  Mengen  der  ge- 
nannten Körper  ab.   Genug,  wir  haben  hier  gesehen,  dass  unauflösliche 


*}  Si{p«rt.  d«r  Pharm.  8.  BaUie  Bd.  V.  &  411. 
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oder  alflht  beioxidfirs  anflOBÜolie  BodenbMtuidtheUe  duroli  «nfl^Bliche  in 
eimelne  anflöaUolie  Verbindimgen  Toründert  werden. 

Die  Anfldtliohkett  des  doppelbasischen  KalkpboBphatB  Pb  0^  2  Ca  0, 
in  SalswtflQsnngen  ist  yon  IMiff,  wie  folgt,  geftmden:*) 

100  Ki.  Bcbwefelsanres  Ammoniik,  in  45|000  Liter  Wasser  anfge- 
Idety  lOsen  dfi  KL  des  genannten  Kalksalzes  auf. 

100  Kl.  Kocbsala  in  50>000  Liter  Wasser  lösen  3|3  KL  davon  anf. 

100  KL  salpetersaures  Natron  in  33^400  Liter  Wasser  lösen  2,63  Kl. 
davon  »nf. 

Pas  dreibasiscbe  pbospborsanre  Salz  Pb  0*,  3  Ca  0  gab: 

100  Kl.  schwofelsaorea  Ammoniak  in  54,000  Liter  Wasser  lösen 

'6,4:  KL  davon  auf. 

100  Kl.  K.u  liöaLz  in  50,000  Liter  Wasser  1,5  Kl. 

100  Kl.  salpctersaurcs  Natron  in  :^53,3()0  Liter  Wasser  1,2  Kl. 

Ferner  ist  die  Auflö^ilichkiMt  in  kolilonsanrcm  Wassc^r  des  letzten 
Kalk  s  so,  dass  1  Liter  Wasser,  worin  M>  CO.  Küiiiuiiöäure  aufgo- 
iöbt  sind,  U,GiO  Gramm  pliospliorsaurfii  Kalk  auüöste. 

WackeTmyrlfr**)  hat  ir<soIicn,  dnss  auf  iiasseni  We^e  bereitct^ir 
phospliurgaum'  Kalk  durch  Ko(  Ik  u  mit  kohlensaurem  Kali  oder  Natron, 
in  reichlicher  Menge  zerlegt  wurde,  aber  niHit  Knoclionerdc.  Auh  der 
Asche  von  Pmu»  silcestri^  konnte  er  durch  kaltes  Wasser  keine  Spur 
eines  phosphorsauren  Salzes  ex.trahire%  wolii  aber  durcb  kochendes  und 
anch  durch  lauwarmes  Wasser. 

Für  den  PÜanzen wuchs  sind  die  Substanzen  allein  dienlicb,  wenn 
sie  sich  in  Aiif!r)sung  befinden  oder  hinein  gebracht  werden  können.  Man 
leugnet  häufig  die  Auflöslit^eit  vieler  Snbstanaen  in  Wasser  nnd  sncbt 
dann  naeh  Utilfsmitteln  zur  Auflösung. 

Wübrend  fttr  vielerlei  Snbstansen  m  der  That  die  Bttlfsmlttel  xur 
Anflösnng  unentbebrlieb  sindi  um  sie  in  binreicbender  Menge  den  Pflanzen 
anbieten  au  können,  sind  die  HUlfsmittel  fttr  andere  Snbstanien  niebt 
nötbigy  namentlleb  ftlr  solebe  niebt,  deren  Menge  in  den  Pflanzen  sebr 
gering  ist  und  die,  wenn  sie  unanflösliob  belesen,  bei  nKberer  Unter> 
suebung  den  Namen  nicbt  verdienen. 

Daza  gehört  unter  Anderen  das  Fluor-Calekim,  welebes  aUgemem  im 
Tbierreieb  verbreitet  ist  und  desbälb  allgemein  m  den  Pflanzen  vorkom- 
men muss.  Dies  Salz  beisst  unauflöslich,  aber  WiUon*^)  bat  seine, 
obgleich  geringe  Auflöslichkeit  in  reinem  Wasser  nacbgewiesen.  Er  kochte 
natürlichen  Flussspath  mit  Königswasser  und  wusoh  mit  Wasser  aus, 


*}  iüiiua.  nd.  cvi.  s.  im» 

AiiiKit.  <k'r  ChL-mlo  und  Pharm.  Bd.  LI.  S.  103. 
***)  iUport  gf  tbe  BritUh  AstociotioD  1846.  p.  3&   firduuuta'a  Journal  1849.  Bd.  XLVI.  S.  U4. 
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digerirto  das  FnlTer  bei  100*  In  WMser  mid  Ums  es  etntge  Tage  bei 
15*^  BtehoD,  filtrirte  und  dampfte  es  in  einer  Platiasebaale  ab.  In  11  Yei^ 
Bucfaen,  welehe  wenig  VerBehiedenbelt  darboten,  fand  er  als  Mittel,  daas 
26,545  Th.  Wasser  1  Tb.  Finor-Caleinm  anflösen. 

Eiufaches  Wasser  iflt  also  mdir  als  hinreiebend,  nm  die  kleine  Menge 
yiuor  Calcium  in  dio  Pflanzen  sn  führen,  welcli©  darin  gefunden  wird. 

Aber  das  Fluor-Calcium  steht  auch  nnter  dem  Einflüsse  der  Verthei- 
luiig  des  CliemiRmus,  worunter  Alles  im  Buden  verkehrt,  so  das»  auch  für 
dieses  Salz  ebenso,  wie  für  kohlensauren  und  phosphorsaurcn  Kalk  Ge- 
legenheit zu  mehr  Auflösung  geboten  wird,  wonach  wir  indessen  nicht 
zu  suchen  haben,  weil  einfaches  Wasser  bereits  genug  auflöst.  *j 

ünanflösliche  Magnesia-Salze. 

Zuerst  freliört  liierzu  die  lolih'nsaiirc  Mamjmia.    Magnesia  aU/a  ist* 
nicht  im  Ackerboden,  aber  00*,  Mg  0,  oder  2  CO*,  Mjx  0. 

Magiwsia  alba  ist  indessen  in  Wasser  nur  aufltfsUch  za  einer  Menge 
Yon  1  Th.  in  2500  Th.  Wasser  nach  Fyfe. 

Wenn  man  Moffwna  alba  mit  Wasser  raiseht  und  einen  Theil 
mit  einer  Auflösung  von  Kochsalz,  einen  anderen  Theii  mit  einer 
Auflösnng  70n  Salmiak  und  einige  Stunden  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  Berührung  IXsst  und  filtrirt,  findet  man  in  den  Ftltraten  ansclinliehe 
_  QuantitXten  Magnesia,  ToizUgÜeh  beim  Salmiak;  die  Flttssigketten  rea> 
giren  alkaliseh. 

Deshalb  reichen  Koehsals  und  Salmiak  hin,  um  GhlormagnealttB 
an  bilden  und  kohlensaures  Natron  oder  kohlensaures  Ammoniak  und  die 
Magnesia  wird  in  Wasser  anflöslich. 

Der  Beweis  (ttr  den  Ackerboden  fehlte  aber,  wdl  wir  Magnewia  olfta 
angewendet  hatten.  Es  wurde  dann  durch  Gemenge  von  Moffntma  oAa 
und  Eoehsalse  und  von  Moffnßsia  alba  und  Salmiak  in  Wasser  eine 
Stunde  hindurch  ein  Strom  von  KohlensHure  geleitet.  In  den  abfittrirten 
Flttssigkeiten  fand  ieh  viel  Magnesia,  Eohlenslore  und  Chlor,  in  der 
ersten  Flttssigkeit  Natron,  in  der  zweiton  Ammoniak;  also  in  jeder  Flttssig- 
keit  wieder  vier  Salze. 

Phosphorsanre  Ammoniak -Magnesia, 

Unter  den  Verbindungen,  welrhen  man  noch  wenig  Aufmoi k  .niik^-it 
bewiesen  hat  und  wclelie  sowohl  in  tliierisehem  Dtln^rcr  als  im  Acker- 
boden vurkommen,  gehört  die  phosphorsaure  Ammomak-Magncsia. 


*)  Stob«  dto  Vcrauoh«  von  B«qmUiu  ipft  jBohtoa«.  WuMr  as4  vqa  Aatotn  ob«  mttfNidM 
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Dteaes  so  liiwerat  BcWierig  in  Wawer  Ittslifh,  wird  ttbenill 
gebildet,  wo  PhotphorsMiire,  MagBeaia  vnd  Anunoniak,  in  anflöslieher  Fora 
BOMmmeB  in  Beillhning  kommen.  In  Jedem  tfaieriechen  Dünger  kommen 
PhosphonXore,  Magnesia. und  Ammoniak  vor  nnd  diese  bilden  eine  sehr 
imaniiteliobe  Verbindmg.  —  Im  Ackerboden  kommen  PbospborsXnrei 
Magnesia  nnd  Ammoniak  Tor,  die  nnanflOsliohe  Verbindung  wird  also 
daselbst  eneugt  In  den  Pflaiusen  findet  man*  ebenso  PbosphonHure  und 
Magnesia  und  es  ist  sieher,  dass  mit  diesen  auch  Ammoniak  in  die 
Wunseln  tritt 

Bs  ist  Tiel  darüber  yerbandelt  worden,  auf  welche  Art  der  phoe- 
phorsaure  Kalk  in  die  Pflanaen  auilgenommeii  werden  kaim  und  einem 
Salze,  wie  die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia,  weiches  im  DUnger 
nnd  im  Boden  rorkommt  und  durch  seine  unauflösliche  Natur  diese  drei 
Bestandtheile  dem  Pflanzeiiwuchse  zu  entziehen  scheint,  hat  mau  wenig 
Beachtung  geschenkt. 

Es  kann  scheinen,  dass  die  Pflanze  allein  in  gewisser  Periode  Mag- 
nesia, in  einer  anderen  Pliospliorsäure  und  Aniinonink  erhalten  kann; 
das.^  IVrner  ein  f^leichzoitiges  Eintreten  von  Phnsphoi  siiure,  Mn^^nesia  und 
AiiiiiKtniak  uiinio;ilicli  ist,  damit  die  Pllanzeu  allein  Substanzen  iji  Anflö- 
»uiw  zu  »ich  neiinien  können.  E-^  kann  scheinen,  dnss  Ix'i  riciitiger  Mentre 
Ammoniak,  welches  im  Ackerboden  ist,  jedesmal,  wenn  Phosphorsäure 
und  Ma^nie.iia  herangeführt  werden,  von  allen  drei  Bestandtheilen  neue 
Mengen  festgestellt  werden  und  zwar  so,  dass  die  Menge  des  Tripelsalzes 
im  Boden  stets  zunehmen  muss  und  in  demselben  Maasse  die  ntttslichen 
Bestandtheiie,  den  Pflanzen  entzogen  wei-den  müssen. 

Aber  diese  wahren  Schlussfolgerungen  aus  chemischen  Ersclieinun- 
gen  abzuleiten,  Iiat  Yiel  ^p^cti  sich;  die  drei  Bestandtheile  be- 
finden sich  im  Boden  unter  dem  Einflüsse  einer  Anzahl  anderer  Sub- 
stanzen. 

Erwägen  wir  die  Aufltfslichkeit  des  Tripelsalzes  in  einigen  dieser 
Bodenbestandtheile. 

Fresenius*)  hat  gefunden,  dass  1  Th.  phospliorsaare  Ammoniak- 
Magnesia  in  15|293  Th.  reinem  Wasser  IdsHeh  ist 

In  Ammoniak-haltendem  Wasser  1  Th.  in  45,880— Ii43,780y  im 
Mittel  44,330. 

In  Salmiak  1  Th.  in  7548. 

In  Salmiak  und  Ammoniak  1  Th.  in  15,627  Th. 

Ebermayer**)  erhielt  folgende  Resnltste: 


*)  Annal.  d.  Chcm.  a.  Pharm.  B<L  LV.  S,  109. 
**)  Erdmann*«  Juuru.  Bd.  LX.  S.  41. 
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ID  Wasser  bei  20—22°  1  Th.  anfitelich  in   13,497  Tk 

.  Ammoniak  von  0,961  spcr  O^w.  1  Tk  u.  4  Tlu  Wasser  31,048 

1  Tii.  uid  3  Tli.  Wasser   36,764 

1-      -1-       -    43,069 

2  -      -   1   -       -    46,206 

3  -      ■   1   -       -    62,412 

-  blossem  Ammoniak.  .  *   60,883 

Desbalb  kann  man  darans  abkitm,  da  stets  Ammoniak  —  sei  es 
aneli  mweilen  unter  der  Form  von  kohlensRiirero  Ammoniak  —  im  Bodeu 
ist,  das«  das  Ti'ipcisalz  im  Bodeu wugäcr  wcuigur  auilöüUch  ist,  als  in 
reinem  Waaser. 

Die  Auflöslichkcit  von  phosphoi''8auret'  Alat/nema  in  Saizauflösungea 
hat  Liebiff  bestimmt,*)  wie  folgt: 

100  Kl.  Koebsala  in  50,000  Liter  Wasser  ....  3,79  Kl. 
100  Ei.  Salpeters.  Natron  in  33,300  Liter  Wasser   .  2,16  KL 

Die  AafldsUehkeit  Ton  pbosphorsauror  Ammoniak-Magnesia  futi  er, 
wie  folgt:  ^ 

UXJ  Kl.  flchwefclBanres  Ammoniak  in  33,300  Liter  Wasser  .   4,113  KL 

lüO    -    Kochsalz  in  50,000  Liter  Wasser  6,17  - 

100  -   salpetersaures  Natron  in  33,300  Liter  Wasser.   •   .  4,655  - 

Fenier  wurde  pbosphorsaure  Ammoni.ik- Magnesia  in  külilcnsaurcm 
Was8(M-  aufgelöst.  1  Liter  Wasser,  worin  80<J  CO.  Kohlensäure,  löste 
1,425  Gram;  deshalb  kommen  ungeHilir        auf  HajO  Th.  Flüssigkeit 

Also  i&t  ein  Th.  phospborsaure  Ammoniak-Magnesia  auflöalieh  in: 

Sebwefelsanrem  Ammoniak  !n  nngefSUur  8,000  Th.  Wasser. 

Koebsala   8,000 

Salpetersanrem  Natron   7,000 

Kohlensäure   7,000 

Es  ist  also  ein  Ueberflnss  von  Mitteln  im  Boden,  nm  die  pboqibor- 

sanre  Ammoniak-Magnesia  —  wenn  dieselbe  wirkliek  im  Boden  yoikommty 

worüber  später  ein  Näheres  —  in  Anflösnng  den  Pflansen  anzubieten, 
denn  man  yergesse  die  Regel  nieht|  dass  im  AUgemeinen  die  AnlUlslidi- 

keit  nnanflOslicher  Salae  annimmt,  Je  mehr  sie  durch  eomplexe  aufgelöste 

Substanzen  umgeben  sind« 


•)  AxuuO.  Bd.  GVL  S.  195. 
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Silieftte  toh  Kalk  und  Magnesia. 


3ollrtj*)  fand  unter  gewissen  Umständen  Silieate  von  Kalk  nnd  Mag- 
nesia auüüslicb,  während  man  in  kt/terer  Zeit  so  vielfältig  duicb  Wasser- 
bereitetes  Kalk'Siiicat  aU  Baumaterial  auwendet  und  dasselbe 
flir  unnuflüslieh  hält,  sowie  man  von  ^Ingnesia-Süicat  und  von  TLonerde- 
Silicat  gleichfalls  annimmt,  dn^^H  hIo  in  Wasser  unauflöslieh  sind. 

Wird  nun  naeli  Bolley  zu  Kalkwasser  oder  zu  einer  verdünnten  Aaf- 
lOsang  eines  Kalksalzes  Wassetglaslösung  hinzugefügt,  so  entsteht  ein 
Niederschlag,  welcher  wieder  gani  verschwindet,  wenn  das  Wasserglas 
in  Ueherschuss  zugesetzt  wird.  Mit  Magnesia-  (nnd  Baryt-)  Salzen  findet 
dasaelhe  statt 

Dies  kann  nicht  anders  erklSrt  werden,  als  dass  auflösliche  Doppel- 
salxe  TOD  Kalk  oder  Magnesia  mit  Kali  nnd  KiesclsXnre  gebildet  werden. 

Er  setzte  Katron- Wasserglas  zu  Kalkwasser  nnd  so  viel  von  ersterem, 
bis  sich  ebi  Theil  wieder  anfidste  nnd  ein  Theil  ungelöst  blieb.  Dadurch 
wurde  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche  nach  langem  Schütteln  mit  dem 
PrMcipitat  nicht  mehr  Alkali  enthielt,  als  gefordert  wurde,  um  das  zuerst 
niedergeschlagene  Ralksalz  wieder  in  Auflösung  zu  bringen.  Diese  Flüssig- 
keit wurde  im  luftleeren  Uaumc  Uber  SchwefeUiinro  verdampft  und  da- 
dureli  ein  opalartiger,  formloser,  mehr  (uhr  w^iii^er  durchscheinender 
Kürper  erhalten,  welclier  '\u  d»  r  Hitze  zu  einem  hellen  Glase  schmolz, 
und  in  Salzsäure,  obwohl  Hchwierig,  nltcr  ^anz  »ich  auflöste.  (S.  S.  130.) 

Von  diesem  Kürper  erhielt  er  ioJgendc  Zusammensetzung  von  zwei 
Bereitungen : 


HieHttr  kann  keine  Formel  angegeben  werden,  aber  die  Thai* 
Sache  fttr  sich,  dass  aufldsliebe  Doppel -Silicate  existiren,  die  Kalk  und 
Alkali  enthalten,  ist  sehr  wiehtig.  Die  Auilöslichkeit  whHUiBoUi^,  wenn 
kieselsaurer  Kalk  anwesend  ist,  auf  1  Th.  100  Th.  Wasser  und  meint 
er,  dass  das  Magnesia-Doppel-Silicat  noch  aufiSslicher  ist. 

G,  BUehof**)  hatte  bereits  Uber  auflöslicfae  Silicate  von  Kalk  nnd 
Magnesia  gesprochen,  so  dass  BoUtnf  hier  nur  eine  Bestätigung  des  Be- 
kannten gab. 


•}  4aBaL  d.  Ch«iD.  ■.  Phmk  Bd.  CVt.  S»  Stt. 
Ctooloff,  8^  L  S.  010  «.  7M. 


Kieselsiure  40,4 

Natron .   .  24,6 

Kalk    .  .  9,0 

Wasser.  .  26,0 


42,1 
18,0 
8,3 
31,6 
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Wo  nebea  Kalk  Magnesia,  Kali  oder  Natron  indem  in  die  Ver- 
bindmig  anfgenoBinien  iet,  bestehen  Doppelsalae  und  ee  bleibt  also  nocfc 
die  Frage,  ob  remes  Kalk-Silicat  nnd  reines  Magneaia-lMlieat  in  Waaser 
nieht  ganz  nnd  gar  anfll^slieb  sind. 

leb  babe  den  Salaen  (erbalten  dnreh  Vermiseben  Ton  Gblorealeinm 
oder  GhlennagiiGainm  mit  Wasserglaü  nnd  Auswaschen ,  die  Chlonrerbin- 
düngen  waren  in  Ueberachnns  zugesetzt)  äusserst  lange  Chlor  anhängen 
sehen,  wälirend  die  Monge  der  Salz(y  durch  Autiwascheu  ansehnlich  ver- 
mindert wurde.' 

Die  ansehnliche  Vermindeniiig  ist  indess  der  Lc^sliclikeit  des  Silicats 
im  Clilorcalcium  oder  Chlormagnegium  zuzuschreiben  fS.  S.  156\  Sobald 
wcnip:  Cljlor  mehr  in  der  Abwasohflüssigkeit  zu  spüren  w.u  ,  war  die 
Löäiiühkeit  der  i:^ilicate  gering,  ich  habe  sie  indessen  nicht  bestimmt. 

KieselsXnre.  • 

Die  Gegenwart  von  ungebundener,  in  Wasser  auilöslicher  Kieselsäure 
in  dem  Ackerboden  ist  möglich,  aber  schwierig  zu  beweisen,  weil  stets 
kohlensaure  Alkalien  im  Boden  Torhand«  n  »lud,  durch  welche  die  Kiesel- 
sKnre  mehr,  als  durch  blosses  Wasser  aufgclüst  werden  kann  fS.  S.  115). 
Aber  bei  Verwitterung  von  Silicaten  wird  stets  Kieselsäure  in  auflöalieher 
Form  frei  und  wie  sehr  de  Gci^pai'in*)  diese  allein  der  Aufnabne  TOB 
Kieselsäure  durch  die  Pflanzen  anzuschreiben  und  nicht  lugleieh  ra  er- 
kennen scheint,  dass  die  KieselsKure,  die  einmal  durch  Verwitterung  auf- 
I5slich  geworden  ist,  wieder  neue  Verbindungen  eingeht,  bestimmt  mit 
Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk  und  Magnesia  und  damit  eine  nnanflSalidie 
Form  annimmt,  so  ist  der  Hauptgedanke  doch  wahr,  dass  die  Kieselaiure 
im  Boden  aus  der  unanflttslichen  Form,  worin  sie  in  nnverwitterten  TM- 
len,  oder  in  neu  gebildeten  unauflöslichen  Verbindungen  rerkehrt,  im 
Augenblicke  des  Freiwerdens  sehr  aufl9slich  in  Wasser  ist  und  aladana 
von  den  Pflanzen  aufgenommen  werden  kann«  Ob  sie  durch  Salcalure, 
Kohlensäure  oder  organische  Säuren  abgeschieden  wird,  in  statu  natemü 
ist  sie  sehr  auflöslich  (S.  S.  134). 

Wird  die  Kiesel  sUurc  z,  B.  aus  einer  Verbindung  mit  Natron  frei 
und  dadurch  auflöslicli  und  findet  dann  doppcl  kohlensauren  Kalk  in  Auf- 
lösung im  Bodenwasser,  so  muss  kieselsaurer  Kalk  in  unaufiüslichor  Form 
gebildet  werden,  welcher  dann  die  Kieselsäure  hindert,  in  liit  l'lianze  zu 
dringen.  Es  sind  nun  andere  Mittel  niitlug,  damit  die  Säure  in  die  I*flan- 
zen  treten  kann,  denn  die  Kies«  ]  -iuir  ist  durch  die  Verbmduug  mit  dem 
Kalk  in  die  auüösUche  Form  Übergegangen. 


*>  Cum  «Taploidlw«  Ton»  L  p.  M«^ 
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WiuerglaB  ▼nide  mit  ein  wenig  Ohloiealeium  zerlegt.  In  diesea 
Gemenge^  worin  Kalk- Silicat  in  hinreichender  Menge  anwesend  war, 
wurde  KohlensSnre  geleitet.  Aller  Kalk  des  Kalk-Silicata  kam  in  An& 
IBaung,  dnrch  exaUanres  Ammoniak,  leicht  sn  erkennen,  wXhrend  die 
EieseleXure  nnanfgelüst  blieb ,  uieht  dnrch  BalsBitire  in  ihre  Menge  sich 
Termindcrnd,  also  frei  von  Kalk. 

Koliknsäure  zcilej^t  also  Kalk-Silicat  und  bildet  doppel  koblensau- 
reu  Kalk  und  eine  gelatinöse  Kieselsäure. 

Um  den  Beweis  reiner  zu  lieteru,  uiialjliängig  von  :niN\(  '^f u  len  Bi- 
carbonaten  der  Alkalien  wurtU'  das  prHcipitirte  Kalk  i^ilicat  gut 
aURgewasclien,  in  Wasser  vertlieilt  und  durch  die  ilHlttr  Kuiilen«:Iure  grp. 
leitet.  Die  Fllissigkeit  hellte  sieli  etwas  auf  und  filtrirt  wurde  sie  dureh 
Kochen  von  koldensaurem  Kalk  trübe  und  gab  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
einen  r*Molilif)ien  Niedersehlag  (S.  .S.  ir>G  Verwitterung  von  Kali-SUicaten, 
und  2U3  Einwirkung  der  Kohlensäure  beim  Vei-witteni), 

Kohlensäure  zerlegt  also  Kalk-Silicat.*) 

Was  deshalb  Uber  die  Kieselsäure  gesagt  ist  (S.  S.  120),  geht  unter 
andern  aus  den  Yersucheu  von  Stnickmann  hervor,  dass  Kieselsäure  in 
doppel  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  in  kohlensaurem  Ammoniak  und 
in  anderen  Substanzen  aafll^slicher  ist,  als  in  Wasser.  Dass  im  Boden 
zur  Auflösong  dann  nnd  wann  andere  Mittel,  als  eint'nrhe^  Wasser  snr 
Hülfe  kommen,  geht  aas  dem  grossen  Gehalte  an  Kieselsäure  hervor, 
weiche  in  den  HalmgewXchsen  vorkommt,  wo  die  verdampfende  Ober- 
fliehe  nicht  so  gross  ist,  dass  man  ans  einer  einfachen  Anfll^siing  in 
Wasser  oder  in  Bicarbonaten  die  KieselsSnre  ableiten  klJnne.  —  Wenn 
100,000  Th.  Wasser  in  der  Pflanze  verdampfen  mttssten,  nm  darin  15  Th. 
Kieselsttnre  ttberznfUhren,  dann  würde  ein  FflSnzchen,  worin  1,5  Gram. 
Kieselsänre  vorkommt,  10  Liter  Wasser  aus  dem  Boden  aufgenommen 
haben  und  das  Wasser  mttsste  stets  KieselsSnre  zur  SXttiguug  aufgelöst 
enthalten. 

Wir  haben  sicher  in  den  Garbonaten  der  Alkallen  kräftigere  Sol* 
ventia,  ak  in  einfachem  Wasser,  aber  die  Carbonate  der  Alkalien  wer- 
den durch  die  sich  stet«?  entwickelnde  Kohlensäure  in  ihrem  Vermögen, 
Kieselsäure  zu  lönm,  nicht  unterstützt,  sondern  gehindert  (S.  S.  120). 

Hier  treten  die  Säuren  des  Bodens,  die  urganisehen  Säuren  nämlich, 
als  sehr  wirksame  Substanzen  auf.  Iiier  erinnere  ich  nochmals,  dass 
das  Silicat  von  Kalk  und  Tlionerde,  oder  von  Magnesia  und  Thonerde, 
in  Wasser  durch  organische  Sauren  sowohl,  als  durch  Salzsäure  auigclöst 


•)  &  S.  ISO,  ISI,  WM  Bb«r  die  AnflSiKdikflli  d«  KtoMtiloM  TOM  BlU««t«ii  toü  Kdk  nod  lb|r- 
MwU  «nd  SlMT  den  EhiSaw  von  Tlionwd«  ffNCft  lit,  midie  adt  den  SOtetMi  f»u  Qdw  nicht 'vw^ 
1»widiHi  war. 
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werden  and  zwar  leleKt  und  vonkommen,  so,  dasa  dabei  eine  sehr  an- 
aehnliche  Menge  Kieselsäure,  im  ft^ien  Znstande  sich  befindend,  in  Auf- 
lösung kommt;  nicht  die  Menge,  welche  nur  von  bereits  abge>cliie(lener 
gallcrtarti;;er  Kieselsiiuro  durch  Wasser  auff?enommen  werden  kann,  r-on- 
dem  eine  Menge,  welche  mit  der  orgaiiisclieii  Siiure  jind  der  vürh;indeu<^n 
Menge  Wasser  proportionel  ist,  worin  die  Kieselsäure  in  statu  nascenU 
frei  gemacht  wird. 

Die  Kohlensäure  bringt  keine  ansehnliche  Quantität  Kieselt^äure  in 
Auflösung,  wenn  sie  Doppel- Silicate  zerlegt;  au.s  deTi  Versuchen  von 
Sfrttehna7in  err^ii  lit  man  nicht  mehr,  als  (la-;s  :U  i  Ii.  Kieselsaure  in 
lO),0(X)  Th.  AuHösung  von  doppel  kohlensaurem  Kali  aufgelöst  werden 
können,  bei  der  Zerlegung  von  Wasserglas  und  dies  ist  wohl  der 
günstigste  Zustaud,  welcher  fUr  das  Auflösliehwerden  der  Kieselsäure  bei 
dem  Eintritt  in  statu  nascmtt  von  der  Kohlcnslinre  EU  erwarten  ist;  bei 
Zerlegung  von  Kalk-Silicat  oder  von  Doppel-Siiicaten  durch  Kohlensäure 
wir<l  die  Menge  viel  kleiner  sein« 

Wenn  wirnnser  Augenmerk  anf  die  Funktion  der  organischen  Säuren 
im  Boden  richten,  so  kommen  wir  anf  ein  ganz  anderes  Terrain:  Kalk 
nnd  Thonerde  Silicat^  sowie  Magnesia  nnd  Thonerde- Silieat  werden  in 
ansehnlicher  Menge  nnd  voUkommen  in  verdünnten  SSnren,  in  EssigsXim, 
Ameisensäure  nnd  anderen,  Tollkommen  aufgelöst 

Bofem  nun  solche  SSuren  im  Boden  entwickelt  werden,  ist  eine  reiche 
Gelegenheit  sum  Auflöslichwerden  der  KieselsMure  m  gtatu  naveenih  au 
den  Doppel-Silicaten  des  Bodens  vorhanden. 

Ich  muss  also  die  Kohlensäure  als  AuflOsungsmittel  der  Rieselslsre^ 
wenn  sie  m  statu  nageenU  aus  Bilieaten  auftritt,  weit  hinter  die  organi* 
sehen  SSnren  des  Bodens  stellen. 

Wie  die  Quarz-Kieselsäure,  welche  im  Boden  vorkommt,  in  Auflösung 
treten  kann,  i»t  experimentell  nicht  zu  zeigen,  da  dies  äusserst  langsam 
vor  sich  geht;  wir  liaben  Seite  135  bereits  darüber  gesprochen;  es  müssen 
die  kohlensauren  Alkalien  sein,  welche  die  »  Kieselsäure  des  Bodenei, 
erst  durch  V^erwitterung  zu  sehr  feinen  Theilcn  auseinander  gefallen,  all- 
mählig  entweder  in  Auflösung  bringen  oder  wenigstens  in  die  gallertartige 
Form  überluhren,  damit  sie  Tlieil  an  der  Bildung  von  Zeolithen  nehmen 
könne.  Es  wird  viel  Kieselsäure  durch  HalmgewSchse  aus  dem  Boden 
enti'ernt,  es  muss  also  auf  die  Dauer  ein  neuer  Varrath  gebildet  oder 
durch  den  DUnger  heraii|;elührt  werden. 

Thonerde. 

Wie  Thonerde  in  einige  Pflanzen  aus  dem  Boden  in  auflöslichen 
i^ttstand  Übergehen  kann,  ist  mehr  oder  weniger  aus  dem,  Seite  138 
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Be8piodien6%  abinleiteiiy  wo  Uber  die  Anflösliehkeit  toh  Thonerdc-Silicat 
in  Chlorcakittm  and  Gips  nach  Versuchen  von  G.  Bischof  verliaiuklt 
warde  und  Uber  die  Lüslichkeit  de.-i  Thonerdc-Süicats  in  Wiisseiglas  (s. 
S.  138.)  Wir  haben  damals  nicht  anerkannt,  daas  bei  Verwitterung  von 
Gesteinen  das  AuÜöslichwerden  von  Thouerde  von  Einfluss  bei  der  Ver- 
wittemnf^  sein  kann.  Aber  in  dem  Ackerboden  verhUlt  sich  die  Sache 
ander>.  Da  ist  niclit/  wie  bei  der  V(?rwitt('rung  von  Gesteinen,  einfaches 
atmuriphärisclies  Wasser,  welches  das  \'erwitt*irn  herbeillilirt  und  dann 
wegfliesst,  sondern  Wasser,  wclelins  mit  so  viol  anorgnnistlien  licstand- 
theilon  versehen  ist,  da.ss  dadunli  die  Ptlanzen  ernährt  weiden  können. 
Und  das  Wasser  bleibt  im  Boden  und  wird  au&  Neue  bei  der  DUngong 
mit  Salzen  jedesmal  versehen. 

Ohne  nun  zu  behaupten,  dass  Kalksalze  die  ntiflöslichen  Salze  sind, 
welche  das  Thoncrde-Silicat  des  Bodens  in  unauflijsUclies  Kalk-Silicat  und 
in  ein  auflösliehes  Tlionerde-Salz  verändern,  sind  doch  stets  Kalksalze  im 
Boden,  welche  die  Auflüsung  der  Tlionerdc  zu  Stande  bringen  können  und 
haben  wir  also  nach  keinen  anderen  Bodenbeetandtheilen  zn  snoben,  welche 
dies  bewerkstelligen  können.  Wir  wollen  nns  damit  ztifrieden  stellen. 

Ich  will  indessen  hierbei  nicht  yersäumen  zu  bemerken,  daas  BUehof^) 
sah,  wie  anflösliche  Magnesia- Salze  im  Stande  waren,  Thonerde- Silicat 
zn  zerlegen,  wie  dies  Kalksalze  thnn  imd  dass  einfaches  Wasser  Thon- 
erde-SUicat  mehr  oder  weniger  anflUst 

In  allen  WKssem  ans  Ackerboden,  in  den  BnmnenwKssem  der 
Stitdte  nnd  in  vielen  anderen  findet  man  dann  auch  Sparen  von  Thon- 
erde, wenn  man  gut  danach  sucht. 

Die  Regel  ist  aber,  dass  sie  sehr  schwierig  aufldslich  ist,  weil  sie 
mit  EieselsMure  zu  Doppel -Silicaten  verbunden  oder  weil  sie  durch  die 
Krensäure  oder  Apokrensäure  in  unauflöslichem  Zustande  erhalten  wird« 
(s.  S.  354,  355.) 

Es  bleibt  noch  zu  erklären,  wie  die  i*llanzen,  welche  Thonerde  auf- 
nehmen, diese  Kegel-  auflieben.  Werden  die  Verbindungen  von  Thonerde 
mit  ApokrensUure  und  KrensSure  wirklich  im  Boden  gefunden,  eigentlich 
als  Verbindungen  mit  Thoncrde-Siiieat,  dann  müssen  die  Kren-  und  A[)0- 
krensäuren  ans  den  Verbindunucn  erst  zerlegt  werden  —  die  organische 
Bewegung  aller  Bodenbestanutlieile  tlieileiid  —  ehe  das  Thonevde-Siüeat 
unter  dem  Finflnase  von  (lips  oder  autlöslichen  Maguesiafialzcu  in  un- 
auflösliche Form  übertragen  werden  kann. 


•)  OmL  M,  D.  S.  AMu  &  SISS. 
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Eisen-  und  Uanganozyde,  Oxydnle  nnd  ihre  Verbindnngea. 

In  kf'inem  Boden  fehlen  diese  Substanzen.  Wir  müssen  länger  dabei 
venveilen,  weil  hier  ^onaii  uiitorsciüeden  werden  nmss. 

lieber  den  Zu;<t;m(l  Eisens  iro  Boden,  unfcr^eliiedon  naeJi  der 
Art  von  01>er-  und  Untergrund,  d.  Ii.  liier,  wo  die  Luit  freien  oder  keinen 
Zutritt  bat,  haben  wir  schon  mehrere  Male  Gelegenheit  gehabt,  zu  reden. 
Hier  die  allgemeine  Bemerkung,  dase  das  Eisen  und  dn«^  Mangan  in  Form 
Yon  Oxydulen  vorkommen  können,  wo  organische  Substanzen,  in  Zer- 
legung begriffen,  die  Oberhand  haben,  obwohl  die  Luft  Zutritt  bat 

Ich  glaube  nicht,  dass  jedes  Eisen  in  den  Ackerschichten,  w.  lein- 
durch  den  Pflug  berührt  werden,  als  Oxydul  darin  gefunden  wird;  im 
Gegentheil;  es  wird  aber  aneh  Oxydul  darin  angetroffen. 

Das  wXre  nicht  so^  wenn  keine  organischen  Substanzen  im  Boden 
geftinden  würden  und  y<m  dem  Quantum  dieser  organischen  Substaniei 
hitngt  bei  einem  anBelinlichen  Eisengehalte  die  relative  Menge  Oxyd- 
und  Oxydulsalze  ab,  welehe  in  der  Acherkrume  geAinden  werden. 

Dass  sie  9ftet  beide  darin  gefunden  werden,-  davon  Überzeugt  msa 
sieh,  wenn  man  einen  mit  Salzsäure  bewirkten  Auszug  einer  Erde  untw- 
sucht  durch  gelbes  und  rothes  Blutlaugensalz;  durch  Beide  wird  msa 
eine  blaue  Fürbung  entstehen  sehen,  aber  die  Menge  Eisenoxyd  hatte 
stets  die  Oberliand. 

Durch  StmhoHse  ist,  soviel  mir  bekannt,  zuerst  experimentell  die 
Reduction  von  Eisonoxyd  zu  Oxydul  unter  Einfluss  organischer  Substanzen, 
welche  lanjjce  bckuinit  war,  angezeigt.*)  Wackmrodt^r**)  hatte  früher 
bereits  beuurkt,  das ;  Aepfelsäure,  Citi*onens5iure,  Chinasäure,  Weinstein- 
sHure,  Tranhcnsäurc,  Öchleirasäure,  vorzUj^lieh  Gallussiiurc,  Eichen-Gerb- 
Bäure,  Cateciiusaure  nnd  Humussaurc  —  von  Einigen  war  es  bekannt  — 
Salze  von  Eisenoxyd  zu  Oxydulsalzen  reduciren;  aber  experimentell,  so 
wie  es  fUr  die  Kenntniss  des  Bodens  gefordert  wird,  hat  Stenltouse  die 
ersten  dentlirhon  Beweise  ge;j:(dien. 

Oowrdinli»  lies  Gras  Avurde  von  ihm  in  eine  verdünnte  Aullösung  von 
schwefelsaurem  Eisenoxyd  gebracht.  Nach  einer  halben  Stunde  gab  die 
Flüssigkeit  mit  rothem  Blutlaugensalz  einen  blauen  Niederschlag.  Nach 
drei  Tagen  war  alles  Eiseuoxyd  zu  Oxydnl  reducirt  Dasselbe  beob- 
achtete er  bei  Anwendung  verschiedener  Zweige  von  Büumen  unJ 
Striiuchem,  bei  Heu,  SUgespähnen,  am  stärksten  aber  bei  Torf  und  Holl- 
kohlen.  Während  alle  Substanzen  binnen  24  Stunden  die  Keduetioo  voll- 
braebt  hatten,  war  es  schon  beim  Torf  in  1—2  Stunden  der  FalL  AHe 

•)  Annal.  der  ChcniiL-  und  Plwrm.  Bd.  LI.  S.  284, 
•*)  ArvbiT  dw  l'lurtu.  im.  BO.  X^IKVUI.  S.  IM. 
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Substanzen  verhielten  aich  ge^en  Eiseucblorid  wie  gegen  acliwefelBaiireft 

£isenoxyd. 

Da  nun  der  Torf  in  1—2  Standen  die  Kedaction  voUbriagt  imd  im 
Torf  Hnrnnssäure  und  Ilumin  als  fiauptbegtandtbeiie  Torkommen,  so  ist 
ia  feuchter  gnter  Ackerkmmef  wenn  die  Menge  Eben  darin  nicht  sehr 
groM  ist,  nirlit  %Mel  Eisenoxydsalx  ml^gUch,  aber  vorzüglich  Eisenoxydiü- 
Balz.  Bei  Trockne  und  Zutritt  von  Lnft  werden  die  Eisenozydolsalie 
wieder  zu  Oxyde  ttbergelttlirt;  wemi  aber  der  Begen  den  Bodea  befeaeh- 
tety  fiadet  wieder  BedBotioa  statt  Uad  diei  wiedeibott  eiofa  Jedeeaial  bei 
Troekne  aad  aaeh  dem  Begea;  eiae  aene  Qnelle  von  Stoffweehsel  im 
Bodea,  welehe  aehr  viel  Beaditnag  verdieat  Dai  BieeBoxyd  Jedoeh 
fierhiUt  sieh  gtas  «ädert,  Tielea  aaderea  K8rpera  gegeallber,  als  das 
Ozydoly  aad  wbrd  aan  jedesmal  daa  eiae  ia  das  aadere  aad  omgekehit 
ttbergefthrt,  so  trügt  diese  eiafadie  Yerlladeraag  dasn  bei,  die  ehemisehe 
Versehiedeaheit  im  Boden  an  erxeugeu,  welefaes  eiae  Hanptqaelie  der 
ia  den  Waiaela  eatwiekeltea  Würksamkeit  ist 

Man  sieht  auch  hier  wieder,  dass  voa  dem  orgaaisehea  Beiehe  wenig 
Heil  zu  erwarten  wXre,  wenn  keine  organischen  Stoffs  im  Boden  wiren, 
denn  dass  das  Einen  als  Oxydul  in  die  Pflanzen  dringen  moss,  scheint 
mit  Sicheiliuit  augenommen  werden  zu  müssen. 

Ich  mag  indcss  nicht  versäumen,  zu  bemerken,  dass  phosjjhorsauros' 
Eisenoxyd  ebensowenig  in  kohlensnurem  Wasser  ganz  unauflöslich  ist, 
wie  phospborsauies  Eisenoxydul,  wenn  sie  dadurch  erhalten  werden,  dass 
durch  phosphorsaures  Natr'>n  ein  Eisenoxydul-  oder  Eiscnoxydsalz  nieder- 
geschlagen und  Kohlensaure-Wasser  hinzugefligt  wird,  sowie  in  doppel- 
kohlensauren Alkalien  and  Kohlensäure -Wasser  vorkommen  und  im  Bo- 
den anwesend  sind. 

In  der  Ackerkrume,  welche  reicli  an  Eisen  ist,  kommt  Eise7u\njfl- 
Hydrai  vor,  in  welcher  Form  das  Eisenoxyd  auch  ursprünglich  darin 
gewesen  ist.  Das  mit  organischen  Substanzen  in  Umsetzung,  in  Berüh- 
rung befittdiiebe  Eisenozyd  wird  zu  Oxydul  reducirt;  dies  in  Kohlen- 
säure-Wasser  mehr  oder  weniger  aufgeldst^  durchzieht  den  Boden,  kommt 
durch  das  PflUgen  wieder  mit  der  Lnil  in  Bertthrmig  and  wird  zu  Oxyd 
zurttekgeflihrt,  oder  auch  wohl  durch  die  Alkalien  als  kohlensaures 
Eisenoxydal  aaaalUlslieh  and  daraas  dnrch  die  Lnfk  hier  aad  da  wieder 
ia  Hydrat  Toa  Eiseaozyd  nmgesetst 

fii  dieser  Form  ist  es  daaa  gelatiatfs;  aber  Limherget  aad  WitUtmn^) 
haben  geieigt^  dass  gelatmOses  Eiseno^d-Hydratdnroh  KiQte  aad  dnrehZeit 
Teriadert  aad  weaiger  ia  8Sarea  Idslich  wird  aad  FMing**)  beobadi- 
tele,  dass  lange  aafbewahrtes  Eiseaoxyd-Hydrat  Wel  weniger  arseaige  Stare 

*)  Vierteljahrc98chr.  filr  pr.  rbarm.  Bd.  IL  8.  STli 
Pharm.  CentnObL  1868.  8.  867. 
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ätt&ahm,  als  frisch  bereitetes.  Dass  es  durch  Kälte  krystallinlsch  nnd 
ia  Terdiinnten  Säuren  weniger  löslicli  wird,  hat  anch  Lfirof/*)  bestätigt 

Dio^e  BcschatTcDheit  ist  für  die  Kenntniss  des  Bodens  wichtig.  Je 
weniger  löslich  das  Eisenoxyd  in  schwaflun  Säoreu  wird,  desto  mohr 
bleibt  es  in  nnlöslichnn  Zustande  im'l  lii^st  die  Sauren  znr  Vprtuj^^ung  nütz- 
licher Basen  lllr  die  Ptlanzen.  In  so  fein  kann  also  der  Frost  für  den  Acker- 
boden vortheilhaft  sein,  denn  je  mehr  Eisenoxyd  durch  den  Boden  bewegt 
wird,  desto  mehr^*)  PhosphorsHure  wird  der  Vegetation  Euerst  entzogen. 

Dieselbe  Veränderung  wird  durch  die  Zeit  hervorgebracht  und  alles 
Ekenozyd,  welches  also  durch  die  Luft  jedesmal  aus  Oxydul  gebildet 
wird,  sofern  dieselbe  eindringen  kamt,  z.  B.  kräftig  naoh  dem  Pflügeo, 
fingt  danach  an,  in  die  weniger  aniösliehe  Form  ttbennigehen  toA 
Terltert  in  demselben  Mm8b6  das  VermSgen,  SXnroni  bestimmt  PhoBpllo^ 
iämf  festBuhalten. 

Ich  melde  diese  EigenfhUmllclikeiten  jedock  nur  in  dem  Sinne,  dais 
dieser  Zustand  mehr  oder  weniger  bestehen  Icann,  denn  Jahre  lang  ai^ 
bewahrtes  Bisenoiyd-Hydrat  sah  ich  noeh  mit  Begierde}  obgleich  weniger 
als  frisch  bereitetes,  arsenige  SXnre  anfiiehmen. 

Aber  in  dem  AeJcerboden  ist  die  Verlndenmg  viel  stXrfcer,  ala  hier 
bei  Trodkene,  wo  das  Eisenozyd-Hydrat  von  dem  befeuchtenden  Wasser 
befreit  wird  und  in  diesem  Zustande  ^iel  schneller  das  Vermögen  yer^ 
lierty  s^wache  Kinren  an&nnehmen* 

Je  sehwXcher  dies  Stnren  anfliehmende  Vermögen  des  Eisenoxids 
ist,  desto  bequemer  können  die  Säuren  davon  getrennt  werden. 

Pi'louze***)  hat  eine  Verbindung  zwischen  KaH-  mi  l  Eisenaj-yd  dar- 
gestellt, welche  im  Ackerboden  vorkommen  kanu  uiul  iiach  Düngen  mit 
Kalk  jedesmal  gebildet  m  werden  scheint.  Er  mischte  zwei  Auflösungen, 
eine  von  Eisenchlorid,  eine  von  Chlorcalcium  in  Wasser  1  auf  4  Aeq. 
von  jedem  Salze  nnd  setzte  Kalk  in  L'ebcrschuss  zu.  Datiuich  entr^iand 
ein  geflirbtes  l'räcipitat,  welches  nacli  einiger  Zeit  weiss  wurde  und  weis^ 
blieb,  wenn  mau  es  von  der  Luft  abgeschlossen  anfbewalirto.  An  der 
Luft  wurde  es  gefärbt.  Diese  Verbindung  entliält  K:ilk  und  Eisenoxyd, 
4  Acq.  auf  1  Acq.  und  giebt  an  Zuckerwasscr  keinen  Kalk  ab^  wohl 
aber,  wenn  sie  nielir  als  4  Aeq.  Kalk  enthält. 

Durch  die  Kohlensäure  der  Luft  wird  der  Kalk  in  Icohlensauren  Kalk 
verändert  und  das  Eisenoxyd  frei.  Die  Verbindung  enthält  42  pOt 
Eisenoxyd,  ist  vollkommen  weiss  und  in  Wasser  unauflöslich.  Alle  Sänreo, 
selbst  die  schwächste^  aeriegen  dieselbe,  lösen  den  Kalk  auf  and  mache« 
das  Eisenozyd  frei. 

*)  Jooru.  de  Pturnu  9.  S^.  Tom.  XXy.  p.  869. 
•*)  MiiM«r. 

•■*)  Co«vtM  nndw  T««.  XZmi.  fli. 
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Mit  einem  Ueberschasse  von  Kalk  kann  man  gleichfalls  eine  weisse 
Verbindimg  erlialteu,  welche  dami  Fe*  0*  -J-  4  Ca  0  x  Ca  0 
enthält. 

Eine  solche  Verbindung  mus3  gebildet  werden,  wenn  Kalk  dem 
Bcxien  zugesetzt  wird  und  besteht  so  lange  darin,  bis  die  Kohlensäure 
sie  zerlegt. 

Man  kann  diese  Verbindung  sehnell  erzeugen,  wenn  man  Knlk  und 
Ei^enoxyd-Hydrat  in  VVasRpr  ziisninmen  mischt  und  erwärmt^  obgleich  sie 
dann  einen  Ueberschuss  von  Kalk  enthält. 


Phosphors  Kur  6. 

Eine  der  wichtigsten  Säuren  im  Boden  ist  die  Phosphorsänre,  wich- 
tigy  weil  sie  unentbehrlicher  ist,  als  andere  anorganische  Substanzen  für 
den  Pflanzenwuchs y  aber  auch  wichtig,  weil  beziehungsweise  wenig  da- 
von verfUgbar  ist  und  sie  dabei  noch  mit  den  Sttbetanzen,  womit  sie  auf- 
tritl)  sehr  innige  Verbindungen  eingeht. 

Auch  hier  hat  man  sich  die  Sache  bequem  gemacht  und  die 
Phosphorsäure  in  dem  Boden  an  Kalk  gebunden  gedacht  und  dann  die 
KohleBBltare  herbeigesogen^  um  diesen  phosphorsanren  Kalk  anflOslich  nt 
mnchen;  aber  so  em&ch  ist  die  Sache  in  keinem  Theile.  —  Wir  haben 
bereits  erwähnt,  dase  Magnesia  und  Ammoniak  im  Boden  sind  und  also 
ein  sehr  unanfiQsliches  Doppelsalz  von  der  Phosphorsänre  entstehen  kann* 
Aber  dabei  kommt  noch  zuerst  das  Eisen^  weiches  als  Oxyd  und  Oxydul 
die  Phosphorsftmre  aufiiimmt  und  unauflösliche  Verbindungen  damit  bUdet 
Femer  auch  die  Thonerde,  welche  mit  der  Fhosphorsäure  eine  unauflVs^ 
iiebe  Verbindung  damit  eingeht. 

Paul  ThSnard*)  hat  behauptet,  dass  die  Fhosphorsäure  im  Acker- 
boden nie  mit  Kalk  oder  ICagnesia,  sondern  immer  mit  Thonerde  und 
Eisenoxyd  verbunden  sei.  —  Mischte  er  phosphorsauren  Kalk  mit  Erde, 
so  war  nach  einiger  Zeit  und  nacli  Kcgen  immer  die  IMiosphorsiiurc  von 
dem  Kalk  getrennt  worden  und  zu  AP  0^,  oder  Fe'  Ubergegangen. 

Den  Beweis,  dass  dies  wirklich  so  ist,  glaubte  er,  wie  folgt,  zu  lie- 
fern. Phüspliürsaurer  Kalk  wurde  in  Kohlensäure-Wasser  aulgelJ^st,  phos- 
phorsaurc  Thonerde  und  phospliorsaures  Eisenoxy«!  nicht,  sagt  er.  Er 
brachte  50  Gram,  aus  zerlegtem  Jurafelsen  gebildctt  in  eine  Flasche 

mit  kohlensaurem  Wasser,  welches  mit  phos]ihor8aurem  Kalk  gesättigt 
war,  schlüSH  die  Flasche  und  schüttelte  um;  nach  3  —  4  Tagen  war  in 
der  i<lttsaigkeit  keine  Spur  von  phosphorsaurem  Kalk  zu  finden,  l^inunt 
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man  denselbMi  Vemoli  mtt  Tkmievte  ud  EisMOiyd  h  Stell»  der  Aokei^ 

krume  vor^  so  findet  man  dasselbe. 

Aus  diesem  Grunde  nimmt  er  daher  im  Boden  stets  Phosphate  tob 

TLoneiik  und  Eisenoxyd  an  und  erinnert,  dass  dafUr  keine  bekannte 
Solventia  im  Bodeu  vorbanden  seien.  Er  selbst  hat  dafür  ein  Solvens 
angewiesen. 

Ich  habe  aber  einige  Bedenken  gegen  das,  was  Ihmard  s.»  weit  ge- 
sagt hfit.  Wenn  man  Eisenrlilorid  mit  phosphornaurem  Katron  int  ^er- 
schliigt,  Kühienaäure-Wasser  i^utiiiit  und  tiltrirt,  das  hellere  Filtrnt  mst 
Salzsfture  ansäuert,  so  fUrbt  gelbes  Blutlangensalz  dio  F!lis-*i^k<  it  blau. 
Aus  dem  Grunde  ist  phosphorsaure h  Eisenoxyd  nieiit  unaufluaiicb  in  dop* 
pel  kohlensaurem  Natron  und  Kohlensäure- Wasser. 

Der  Versuch  von  TJihiatd  aber  mit  einer  Auflösung  von  phosphor- 
saurem  ELaik  in  KohlensXnre- Wasser  und  £rde,  beweist  allein,  daas  die 
PhoaphorsICure  des  Kalkes  auf  das  Eisenozyd  oder  die  Thonerde  Über- 
geht, aber  nicht,  dass  die  Pflanten  keine  PhosphorsSure  soUten  «rlialtaa 
können,  zugleich  mit  Eisen,  aneh  ohne  KoUensiiure- Wasser;  dte  ovga<> 
nieehei^  Skiir^n  im  Boden  mag  man  nie  vergessen,  wo  es  steh  vm  &UI- 
ningen  handelt,  die  ttbercinstimmend  mit  der  Wahrheit  sind. 

Das  Solvens  von  2Uiutpd  ist  folgendes: 

Er  hatte  anch  geftinden,  dass  Kalk-Silieate  viel  anflSalicher  sind,  als 
gewöhnlich  angenommen  wird,  Zn  CUorealeinmi  in  üeberaehnss  in  viel 
Wasser  gelOst,  setate  er  neutrales  Ideselsaiires  Natron  nnd  erhielt  eil 
Kalk-Bflieat,  welehes  m  einer  Menge  ven  6  Th.  in  10,000  Th.  Wasser 
an^elQst  wiurde,  eine  Menge,  die  man  gross  nennen  mnss,  wo  Übn-  kid- 
lUsliehkeit  von  Snbstsasen  verhandelt  wird  (s.  8. 156).  Ein  solehes  Kalk* 
Silicat  betrachtet  er  nun  als  das  verrnnthlieh  anflVsende  Medinm  fir 
phosphorsanre  Thonerde  oder  fUr  phosphorsamres  Eisenoxyd. 

Er  brachte  solchen  kieselsauren  Kalk  und  phosphorsaure  Thonerde 
am  liebsten  mit  einem  UcberniaaBS  von  Thonerde  in  Kohlensäure- W.isser 
und  nach  24  Stunden  fand  er  eine  grosse  Menge  phosphorsauren  Kalk  ia 
Auflösung  Übt  r^ep:angen. 

Da  sind  also  kieselsaure  Thynerde  und  phosphorsaurer  Kalk  ge- 
bUdet. 

Als  er  den  Versuch  mit  Ackererde  machte,  fand  er  dasselbe. 

Keineswegs  kommt  aber  hier  alle  Phosphorsäure  in  Auflösung  und 
an  eine  quantitative  Bestimmung  derselben  ist  nicht  zu  denkf^n,  weil  einige 
unauflösliche  Phosphate  sehr  viel  Zusammenhang  liaben  und  das  Über- 
schüssig anwesende  Eisenoxyd  hier  der  AuflSslichkeit  der  PhosphorsSiire 
und  des  Kalkes  entgegenstrebt.  Als  Mittel,  Phosphorsänre  naduniweisea, 
empfiehlt  Thinard  diese  Metbode  sehr  an. 

Der  Wechsel  von  kieselsaurem  Kalk  imd  phoq^bociaiinr  ThoMrds 
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oder  phosphorsanrem  Eisenoxyd  ist  nach  lliSnard  einem  Versuche  zufolge, 

vorübergehend  und  von  sehr  kurzer  Dauer.  Im  Buden  dauert  derselbe 
ßo  lange,  als  aufgelöster  kieselsaurer  Kalk  vorhanden  ist,  d.  h.  rr  dauert 
daselbst  regelmSssig  fort  oder  stellt  sich  nacJi  rnterbreeliuiig  wieder  her, 
und  die  l'ilanzen  erhalten  deshalb  die  Phosj)horsäure  in  Verbindung  mit 
Oxyden  RO,  während  die  Phosphorsäurc  im  Boden  in  Verbindung  mit 
Oxyden  K'  0»  bleibt. 

hl  Stelle  von  kie.selH.nircm  Kalk,  glaubt  er,  könnte  luich  7m  demsel- 
ben Zweeke  kieselsaure  Ma^iK  ^ia  auitreteo.  Von  den  ^Silicaten  desILali 
oder  Natron  hält  er  es  iVir  unslrher. 

Die  folgenden  Untersachungen  nähern  sich  denen  Ton  Faul  HU' 
nard  sehr. 

DShSrain*)  hat  zuerst  das  Verhalten  der  Phosphorsäure  gegenüber 
den  Basen  im  Boden  beobachtet,  was  bekannt  war,  dass  nHmlich,  sofeni 
sie  als  pbosphorsaurer  Kalk  darin  verkommt,  durch  Kohlensäure -Wasser 
anigeiast  werden  kann.  Aber  ans  der  Anflttsnng  kann  sie  dnreli  Eisen- 
ozyd  oder  Thoneide  prieipitirt  werden,  so  daes  sie  dann  dnreli  sehwnehe 
8lUiTeii|  als  KoUensänre- Wasser,  naeh  ihm  nicht  mehr  gelBst  weiden 
kann,  denn  naeh  ihm  sind  phosphersanres  Eisen  nnd  phosphorsame  Thon^ 
«rde  in  sdiwachen  Sinren  anauflttsUeh.  Aber  dnreh  kohlensaure  Alkalten 
kann  die  PhosphorsXnre  wieder  in  AnflSsong  kommen  nnd  Toa  dem  Eisen- 
oxyd  oder  der  Thonerde,  womit  sie  yerbnnden  war,  getrennt  weiden*  ^ 
Br  sagt  weiter,  dass  sie  ans  diesem  anflQslidien  Znstmid  als  Phosphate 

Alkalien,  s.  B.  von  Kali,  wieder  nnaaflOslieh  werden  kimn,  wenn  das 
anflOsUehe  phosphorsanre  Kali  mit  Eisenozyd  oder  Thonerde  in  BerOh« 
nuig  kommt,  aufgelöst  in  Kohlensäure -Wasser  (?),  so  dass  dann  wieder  ^ 
unauflösliches  phosphorsanres  Eisenoxyd  oder  phosphorsaure  Thonerde 
gebildet  wird. 

Wegen  der  Möglichkeit  des  Bestehens  aller  dieser  Zustände,  glaubt 
er,  könne  nicht  einfach  anp:cnommen  werden,  dass  phosphorsaurer  Kalk, 
welehen  man  z.B.  alsDUnger  anwendet,  durch  kohlensaures  Wasser  auf- 
gelöst wird  und  so  in  die  Pflanzen  drinisrt.    Darin  hat  er  Recht. 

Von  sechs  verschiedenen  Snrfeii  Ackerkrume,  welclio  von  ihm  unter- 
sncht  wurden,  <  iitlii(  Itrn  drei  dio  Phosphorsäure  in  f  lner  in  Wasser  un- 
löslichen Verbindung;  in  zweien  war  ein  nnsehnlielier  Tlieil  Phosphate 
in  Kohlensäure -Wasaer  löslich,  in  einer,  ßin  Haideboden,  war  keine  Spur 
von  PhosphorsKure. 

Auf  die  Frage,  ob  nun  in  den  drei  ersten  Sorten  die  PhosphorsMure 
in  Tmauflöälichem  Zustande  bleiben  muss,  antwortet  DihSrahiy  dass  zuerst 
Kalkailieat  nnd  koblensaitre  Alkalien  ne  in  anflösliehen  Znstand  bringen 
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können.  Er  flitrirte  nimlicli  durch  die  Erden,  welehe  FlioepIiofsKare  ■ 
nnanflSilieher  Form  enthielten,  kohloiBMiree  Kali  odec  kofalennsire«  Aat- 
moniak  und  digerirte  48  Standen  In  gewSlmUelier  Temperatur  phosphor- 
sanree  Eisen  oder  pho.^phoraanie  Thonerde  mit  einem  dieser  Carbonate 
und  sah  sich  phoBphorsaiire«  Kall  oder  phospliorgaareB  Natron  hüdea,  die 
im  W        löslich  sind. 

Brachte  kohlenaaurcü  Kalk  und  phoBpliorsaiires  Eisenoxvd  in  Koh- 
lensäure-Wasser,  Kohlensäure  in  Ueberschusa,  so  fand  er  phosphorsauren 
Kalk  im  Wasser.  Brachte  er  aber  kulilensaurt  s  Eiaenoxyd  m  Kohlcn- 
sSnre-Wasser  mit  pliosphorsaurem  Kali,  pliosfilnusaurem  Amiü»»niak, 
oder  pliosphorsaorem  Kaik^  so  wurde  unauüösiiches  phosphoraaure« 
Eisen  gebildet. 

Obgleich  nicht  so  stark,  fand  er  dieselben  Rcnrtionon ,  wenn  er 
phosphorsaure  Thonerde  in  Stelle  von  phosphorsaureni  Eisen  gebrauchte. 

Die  nützliche  Wirkung  von  Pliosphaten  und  Ammoniak- gebenden 
organisehen  Substanzen  zusammen  fUr  die  Vegetation  nach  Versuchen  vom 
Barnrnngtadt  und  Paym  erklärt  er  aus  dem  Auflösbarwerden  der  Phoe- 
phorBMare  von  phoephorsanrem  Eisen  oder  Thonerde,  doroh  kohlensacnres 
Ammoniak. 

Indessen  fimd  Boussingauli,  dass  die  ntttslieh  wirkende,  Stickstoff' 
haltige  Snbitani  «noh  wohl  Salpeter  sein  kann,  woron  dann  nicht  imm« 
kohlensanres  Ammoniak  an  erwarten  iet* 

Das  Kalken  nnd  Mergehi  magerer  Bodenarten,  hMlt  w  deehalb  tt 
ntttalieh,  weil  der  kohlenaanre  Kalk  das  phoephoreanre  Eisen  oder  Thon- 
eide  aafittsUeh  mache,  was  dann,  wenn  die  ErkUrang  WerÜi  hat»  ans 
einer  ttbermHssigen  Wirlnmg  abgeleitet  werden  mflsste;  eine  sdelie  Er- 
Ulmng  sehefait  aber  Jhier  nicht  angenommen  werden  an  kOnnen. 

Ich  gebe  gern  die  nUtdiehe  Fonktion  des  Eisenozyds  nnd  der  Thon- 
erde  so,  wegen  ZnrttekhaUnng  der  geringsten  Bpnren  von  Phoiphoniare 
im  Boden,  damit  davon  doreh  die  iMUessenden  OewXsser  niehts  oder 
wenig  verloren  geht. 

D^h^am  glaubt,  dass  Sandboden  danim  so  arm  an  Phosphorsänrc 
sei,  weil  kohlensaurer  Kalk  durch  Kohlensäure- Wasser,  phosphorsauit  u 
Kalk  in  auflöslicher  Form  auswäscht  und  dass  die  Bretagne  deshalb  m 
vieler  Phosphorsäure  bedürfe. 

Dies  ist  jedoch  eine  einseitige  Auffassung.  Bodenarten,  web  ho  im 
Allgemeinen  wenig  Flächenanziehung  darbieten,  sind  arm  und  bleiben  m 
Allem  Uli  dankbar. 

Die  Wahrheit  des  Spricliwnrtes,  .dai^R  das  Mei'gebi  —  den  Ausdraek 
Ansmerfrdn  kennt  man  —  den  Vater  reich  und  die  Kinder  arm  mache,* 
t  rl:Hirt  er  nu^  dem  Auflösliehwcrden  der  FhosphorsMure  als  phosphor- 
saurea  Kalk  und  das  Zerlegtwerden  von  phosphorsanrem  Eisen.  Aber 


Google 


—   439  — 


wenn  dies  so  ist,  wo  bleibt  daim  das  Vermögen  der  Thoncrdc,  um  die 
Phosphorsänre  festsnlialten;  die  Thonerde,  welche  in  vielen  Bodenarten 
in  einer  solchen  Menge  vorkommt,  dass  man  unmöj;lich  so  viel  Mergel 
anbringen  kann,  um  sie  in  ihrem  Vermögen,  PhosphorsUure  festznhalten, 
zu  Uberllügeln?  Mag  dies  auch  beim  Eisenoxyd  der  Fall  sein,  wo- 
von selten  so  viel  im  Boden  vorkommt,  die  Thonerde  hat  im  Kleiboden, 
den  man  mergelt,  sicher  Btcts  die  Oberhand. 

Und  damit  ist  die  Anrtielit  von  D^heram  Uber  den  ganzen  Prozcss 
ansehnlich  geschwächt,  suwie,  dus8  rhoBphorsäiire  als  Kali-Ammoniak  oder 
Kalkphosphat  stets  in  den  Pflanzen  aufsrenommen  werden  soll. 

Mir  kommt  es  vor,  dass  —  erkennend,  wie  phosphorsaure  Thonerde 
im  Boden  bestehen  kann,  dass  phosphorsaures  Eisenoxyd  darin  gefunden 
wird  —  die  Thonerde  im  Boden  unter  Einfluss  von  Kieselsäure  kommt 
and  dann  die  Phosphorsäure  loslassen  mnss;  dass  das  phosphorsaure 
Bisenoxyd  durch  die  organischen  Substansen  im  Boden  in  phosphorsaures 
Eisenoxydul  umgesetit  wird  und  dass  nun,  sei  es  phosphorsaures  Eisen- 
oxydul, phosphorsaurer  Kalk  oder  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia^ 
nnter  Einfluss  der  Salze,  sei  es  Überdies  nnter  Einflnss  von  Eolüenslnie- 
Wasser,  liinlSngltch  in  Auflösung  treten  kann. 

Aufbewahren  nnd  ui  Anflösnng  bringen  —  die  swei  Hanptmomente 
'in  einer  guten  Aekerkrome  —  können  also  in  Ansehung  der  Phosphor- 
sXiire  beide  befriedigt  werden. 

Aber  der  Streit  Uber  die  Phosphorsltiire  im  Boden  mnss  uns  auch 
noeh  ans  einem  ^anderen  Gesichtspunkte  beschäftigen.  Whr  haben  ge- 
sehen, dass  neutral  reagirendes  phosphorsaures  Ammoniak  mit  gans  neu- 
tral reagirendem  Thonerde-  und  Kalk-SiUcat,  Phosphorsäure  an  das  Dop- 
pelsalz abglebt,  welche  in  die  feste  Verbindung,  unter  Freiwerden  einigen 
Kalkes  und  Ammoniaks,  aufgenommen  wird. 

Abgesehen  nun  davon,  welclie  Stellung  die  Phosphorsäure  darin  ein- 
p^enommtn  liat,  geht  doch  daraus  hervor,  da«^s  neutrale  uml  aufgelöste 
l'liMsphate  im  Boden  neben  dem  zeolithischen  Tlieile  nicht  bestehen  kön- 
nen, dass  aber  diese  iiiif  Plioaphorsänre  aul  denselben  übertragen,  um 
eine  auflosliche  Form  anzimclnnen ;  dass  also  die  IMionphorsäure  gebunden 
wird,  wenn  sie  nicht  aul  eine  andere  Weise  bereits  zu  einer  unauflös- 
lichen Verbindung  vereinigt  ist  imd  dass  dieselbe  in  dem  zcolithi- 
schen  Thcile  des  Bodens  neben  Kalk,  Magn^^ia,  Eisen-  und  Man- 
gan-Oxyden und  Oxydulen,  Thonerde,  Kieselsäure  und  Alkalien  stehend, 
mit  der  Zerstörung  eines  Theiles  des  Silicats  in  Auflösung  tritt,  so  wie 
sie  bei  seiner  Erzeugung  gebunden  wird. 

Die  organischen  Säuren  im  Boden  zerstören  nnn  jedesmal  Theile  des 
ZeoUths  und  zu  gleicher  Zeit  tritt  AUes  in  Auflösung,  was  unaufltSsUch 
war  nnd  wird  auf  einmal  nicht  nur  von  Phosphorsänrey  sondern  auch 
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von  Kalk)  Magnesia,  Kieselsäure  und  Ei&enoxyd  etwas  auflö&licii  ge* 
macht. 

Ich  habe  nicht  immer  in  dem  zuletzt  Mit^etheilten  diese  Wahrheit 
wiederholt,  um  andi  jodem  anderen  Bodenbe-tiiiidtheil  Aufiucikisamkeit 
zu  schenken,  aber  eigentlich  müsste  dies  vor  Allem  der  durchgehende 
Refrain  sein,  was  in  diesem  Haupt t]i eile  vorkommt:  der  Zeolith  bindet 
sowohl  Pliosphor^lnirp  nls  Eisen  und  Kalk  u.  s.  w.;  dann  muss  auch 
Alles  frei  werden,  wenn  Theile  von  Zeolithen  aufgelöst  werden  und  also 
auch  die  Phosphorsäure. 

So  wahr  dies  auch  sein  mag,  so  haben  wir  doch  keine  bestimmten 
Gründe,  um  nns  alle  PbosphorsSare  in  der  Ackerkrame  in  dem  zcolithi« 
sehen  Theile  verbunden,  zu  denken  und  dämm  bleibt  ibre  SteUnnip  «lao 
noeh  eine  unbekannte. 

Eine  phoephorsanre  Thonerdc  ist  Kweifelhaft  und  es  mag  nicht  ge- 
leugnet werden,  dass  ein  phospborsaures  fiisenoxyd  im  Boden  gege»- 
wXrtig  sein  kOnne  und  Ton  phoBphorsaurem  Kalke  und  pboipboreaurai 
Ammoniak -Magnesia  wird  nicht  viel  bestehen,  wenn  die  Phosphoretoe 
aU8  dem  Eugesetaten  Dünger  Zeit  gehabt  hat,  sieh  mit  den  Bodenbestaad> 
theilen,  mit  der  Thonerde  und  dem  Eiaenoiyd  in  Qleichgewicht  n  hriDgen« 
Es  ist  wohl  ausser  Zweife]|  daes  das  phosphorsaure  Eisen  im  Boden 
nicht  selten  in  der  Form  vorkommt,  worin  man  ein  Doppelsala  erhUt, 
wenn  man  3  Th.  Eisenvitriol  und  5  Th.  phosphorsaures  Katron ,  Jedes 
in  6  Th.  Wasser  auilOst,  mit  ebander  Termischt,  in  welchem  FaQe  nim- 
lieh  ein  blaugrauer,  theüs  Inrystallinischer  Niederschlag  entsteht  Jmzsdi  *) 
fimd  in  einem  solchen  Pr&cipitat,  über  Schwefelsäure  getrocknet: 

PhosphorsSure .    .  29,14 

Eisenoxyd    .    .    .  36,79 

Eisenoxydul.    .    .  10,23 

Wasser  ....  24,99 
Dieses  Salz,  welches  theilweise  manche  gute  Kleisorte  des  Unter- 
grundes hlan  färbt,  klärt  manche  Eigenthiimlichkeit  auf,  welche  besproclicn 
ist.  Wahrscheinlich  fehlt  es  in  j?utera  Ackerboden  nicht,  wenip>ftuä 
kann,  da  in  der  Ackerschicht  Eiseuoxydul  und  Oxyd  ziisanunen  ange- 
troffen, alle  Pbosphorsäure  nicht  wohl  als  Oxydolsak  darin  angenommen 
werden. 

Die  grosse  Schwierigkeit  bleibt,  sieb,  dnrch  weiches  Mittel  auch, 
die  Phosphorsäure,  wenn  ein  Ueberfluss  von  Eisenoxyd  anwesend  ist,  in 
Anfi(')suiig  tretend  Tonrastellen«  Nach  einer  Methode  von  JBertJiier  bestimmt 
man  Phosphorsäure,  wenn  man  ein  Eisenoxydsalz  (von  bekanntem  Eis«* 
gehalte)  derselben  susetst  und  durch  Ammoniak  präcipitiri    Alle  Phos- 
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phoraltare  wird  dimi  uflllHlBlMi.  Ebenao  kam  iiaeli  P^esenitu  Essig- 
sänre  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd  sehr  wonip^  auflösen.  Es  sind  also 
m  der  That  Alkalien  oder  Erden,  die  die  AvitötUehkeit  der  Phoephor- 
tSvre  in  Eisen-reichen  Bodenurten  TemUtela  mtluen  und  die  mgleieh 
bewiitay  daes  Eisen  in  Anidsing  ttbergeben  mw»,  wenn  ein  tTebermam 
YOB  KeUensKure  eder  eine  evgeniache  Store  anwesend  iii 

Wild  Eiseiehlorid  mit  etwas  phospliersanrem  Katron  ▼ermiseht, 
▼iel  m  wenige  nm  alles  Eisenoigrd  als  Fhospliat  niedeisnaeblagen  vnd  nnn 
Nniron  ingefUgt  und  ffitrirl^  so  findet  num  Phosphofstoe  Im  FUtrat 

Da  nnn  Jeder  Boden  alkalisch  reagirt  von  alkaüsclien  Hnmaten, 
Kraaten,  Apokrenaton,  so  kSnnen  diese  Alkalien,  bei  Zerlegung  der  orga- 
niaehen  Slnre  das  phosphorsanre  Eisenoxyd  zerlegen  und  phosphorsanres 
Alkall  in  Anfldsang  bringen  nnd  xwar  zur  Verfügung  der  Pflanzen.  — 
Phosphorsanres  Eisen  seheint  als  solclies  nicht  in  anselinlichcr  Menge 
in  die  Pflanzen  dringen  zu  können;  das  Eisenoxydul  als  Carbonat  ist  wahr- 
scbeintich  wohl  die  allgemeine  Form,  worin  das  Kisen  durch  die  Pflanzen 
aufgenommen  wird,  wenn  Eisenoxyd  in  Uoberfluss  in  der  Ackerkrume 
anwpsend  ist.  —  Wenn  das  nicht  der  Fall  ist,  kann  Kohlenaiiurc-Wasser 
phosphorsaures  Eisenoxydul  in  hinreichenden  B])uron  in  Auflllsung  bringen. 

Wi«'  R^)ir  ich  mm  j^laiibe,  dass  die  Tlutuerdc  im  Ackerboden  stets 
unter  dem  Einflüsse  der  Ki<  -^flsäure  steht  ond  nie  frei  vorkommt|  will 
ich  doch  Folgendes  nicht  zurückhalten.  , 

Phosphorsaare  Thonerde. 

Phosphorsänre  geht  mit  llionerde  unauflösliche  Verbindungen  ein. 
Eine  neutrale  Auflösung  eines  'l'Ji*  nerde-Salzes  giebt  mit  phosphorsaurem 
Natron  einen  reichlichen  gelatinösen  Niederscldag  mit  eiaer  stark  sauer 
rpa<:^irpndon  l^liis  ^igkoit.  Aus  einer  Auflösung  von  Alaun  und  phosphor- 
saurem Isatron  eriiit  It  Rammslsberrj  ein  Prjifi])itat,  welches  Ph  0',  AI* 
0=»  +  6  oder  9  aq.  warj  WittsUdn  fand  Ph  0',  AP  0'  +  8  hnrlnng 
9  Ph  0%  8  AP  0'.*)  Wird  dieser  Niederschlag  in  SalzsUurc  gelöst 
und  Ammoniak  zti^'o seist,  so  entsteht  ein  Präcipitat  von  3  Ph  0*,  4  AP 
0*,  nach  Itammelsberg^  welches  bei  lOO**  nach  15  äq.  Wasser  enthält. 
Ludwig  hält  dies  aber  anch  fllr  Ph  0%  AP  0\  Nach  WitUtein  aber 
giobt  Uberflttssiges  Ammoniak,  womit  das  PrXcipitat  digerirt  wird,  Ph  0*, 
2  AI*  OK 

Diese  Kiederschlltge,  sie  mDgen  eine  der  genannten  Znsammensetsnngen 
haben,  welche  sie  wollen,  ist  fllr  nns  gleiehgttltig,  werden  in  Solventin 
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an%6lM^  die  im  Boden  vorkommeiL  Bo  s.  B.  Met  Baeiselnre  in  der 
KiUte  (vicbt  in  der  WXnne)  den  NiedeneUtg  auf. 

Beseer  Jedoch  ist  Wanerglae  im  Stande,  dae  plioepliofaaiire  Sali  in  Aaf^ 
lltemig  sa  bringen.  FMkg  hat  bereite  fimher  ein  Mittel  angegeben,  welche» 
maere  Beaehtnng  verdient,  weil  im  Boden,  eofem  phoB|ihoraa]ire  nMn- 
erde  darin  exiatirt,  eine  gleiebartige  Trennnng  YOfrirömmen  innn.  FMt 
aerlegte  pboaphorsanre  Thonerde  mit  Waaaerglae,  prSdpilirte  dann 
kieaelaanre  Thonerde  und  Kali  imd  erhielt  pbosphoraanrea  Kali  ia 
AnllStang.  Eine  gleiebartige  Umsetaimg  besteht  im  Boden,  wo  Kalk  nieU 
die  Oberhand  hat.  Und  ebenso  wird  kieflelsanres  Kali  im  Boden  phoe- 
pborflaurer>  Eisen  zerlegen  und  phosphorsaures  Kali,  welches  in  Auflösung 
kommt^  bilden. 

Die  TTrpachen,  waruiii  in  der  Ackerkrume  Mineralien,  als  Gibbsit, 
Ij;izulitli,  Monazit  oder  andere  (s.  S.  51.)  nicht  zu  Stande  kommen,  siitd 
die  Anwesenheit  so  vieler,  vorzUglich  organischer,  heterogener,  trennender 
Tlieilo.  Eft  sind  dieselben  Ursachen,  warum  darin  kein  Mineral  im 
Grossen  gebildet  wird  und  cb  ist  auch  zu  wenig  Material,  zu  wenig 
PhosphorsHure  vorzii^'lich,  vorhanden,  um  eine  Masse  m  Stnndc  zu  bringen. 
TTeberdies  sind  Kieselsäure  und  Thonerde  in  Uberwiegender  Menge  vor- 
handen, weshalb  die  Bestandtheile  von  Phosphaten,  von  weicher  Zusammen- 
Setzung  sie  aneb  sein  mUgen,  wabrecbetnUcb  im  zeolithiseben  Theile  der 
Aekerkrame  Tertheillt  sind,  ebenso  wie  dies  (s.  S.  51.)  ana  den  ünter- 
suchnngen  einer  Anzahl  Mineralien  nnd  Qeetebien  Ton  EnonM,  NeMt, 
Schramm  nnd  Anderoi  in  ersehen  ist 

Uumate,  Apokrenate,  Krenate. 

So  yiel  yon  diesen  SSnren  vorhanden  ist  nnd  so  viel  sie  sieh  Ton  Basen 
bemXchtigen  können,  so  viel  Salze  dieser  SSnren  sind  aneh  im  Boden.  — 

Man  halte  anerst  vor  Augen,  dass  sie  der  Anwesenheit  von  koUen- 
sanren  Alkalien  im  Boden,  deren  SXnre  hinreichend  darin  vorhanden  ist, 
in  der  Bogel  entgegenstreben  nnd  von  den  Alkali-Garbonaten  kebie  andere 
Mengen  anlassen,  als  die  von  der  Verbindung  mit  den  Sltnren  ent- 
weiehen  können. 

Von  keinem  Theile  Uberzeugt  man  sich  leichter. 

Man  mische  zwei  f^leiche  Mengen  Ackerkrume  in  gläsernen  GelÜssen 
mit  Wasser  und  setze  einem  Theile  einige  Tropfen  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali,  Natron  oder  Ammoniak  zu.  Die  dunkle  Farbe,  welche 
nach  <Mniger  Zeit  entsteht,  zeigt  an,  dass  Cniltouate  der  Alkalien  durch 
die  Baurt-n  zerlegt  worden  sind.  Es  werden  llumate  u.  s.  w.  und  Bicar- 
bonate  gebildet,  oder  die  KnlilensHiire  ^viid  ganz  auR«^ptrieben.  Hier 
mius  man  »wei  £igenthiimUchkeiteji  unterscbeideii.    Die  Hnmate  von 
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EüMiuaydi  Kalk  md  MagMais  watdoii  weu  man  s.  B.  eiR  woiig  koh- 
IflBMifea  Kali  n  Ackerknime  im  Wasser  fH^  and  das  GaiMage  stalieii 
IMaaty  leilegi  Es  werte  unaiiflOsliehe  GarbonatB  aiid  hamiiSBaareB  Kali  ge- 
büdet  Ist  aber  mebr  Kali  amreaead,  so  nird  aaeli  ein  TheO  Hamas  aa  Hv- 
mvBslfHie  vmgesetat  auf  dieselbe  Weise,  wie  dies  Seite  889  besproehea  ist 

In  Jedem  Falle:  koblensaaie  AUnülen  bleiben  in  der  Aekerioraaie 
Biebt  besteben,  sondem  werden  aerlest 

Wir  kOanen  also  als  Bogel  annebmen,  dass  keine  Gatbonate  nm 
Kali,  Katron  oder  Ammoniak  im  ]9oden  TiMbanden  statd  und  Derjenige, 
weleh«*  leugnet,  dass  Salse  mit  organisehffii  SKioren  als  solche  durch  die 
Wuneln  der  Pflanzen  anfgenonunen  werden,  muss  beweisen,  wie  die  organi- 
schen Siiuieii,  welche  mit  diesen  Basen  im  ßoden  verbunden  sind,  durch  die 
Wurzeln  beseitigt  werden,  während  dieselben  die  Alk.ilien  aufiiehnien.*) 

Die  organischen  Sauren  sind  auch  keine  schwaf  he  Säuren,  die  sich 
Bo  fdine  Weiteres  beseitigen  lassen;  was  sie  einmal  iiaUen,  halten  sie 
iest  und  benrleiten  es. 

Sind  in  einem  Boden,  der  nicht  kohlensauren  Kalk  und  kohlensaure 
Miiirne^ia  als  Ilauptbestandtheile  zählt,  von  den  •reiiannten  organischen 
Säuren  anwesend,  so  ist  auch  kein  kolilen saurer  Kalk  und  keine  kcdilen- 
saure  Magnesia  anwesend,  denn  die  genannten  organischen  Säuren  zer- 
eetsen  auch  diese  beiden  Salze.  Ob  die  Säuren  nun  frei  darin  vorkom- 
men oder  nicht,  hängt  von  Zuständen  ab,  welche  wir  hier  niebt  verfolgen 
kennen.  Wenn  sie  in  einem  guten  Ackerboden  frei  werden,  werden  sie 
bald  gebunden,  denn  nie  reagirt  ein  gntor  Ackerbodea  sauer. 

Desbalb  können  in  einem  Boden,  wean  koUensaarer  Kalk  and  Mag- 
nesia niebt  die  Obeiliaad  beben,  aassor  den  organisoben  Sinren  keine 
Carbonate  ^dieser  beiden  Basen  l^estehen,  ausser  l>ei  Anssondenmg. 

Wir  müssen  aber  aoob  weiter  geben.  Wo  von  den  SSuren  genug 
im  Boden  yorbanden  bit,  kann  aneb  kein  neutraler  pbospborsanxer  Kalk 
Pb  0^  8  Ca  0  besteben,  aber  Pb  0*,  3  Ca  0,  oder  Pb  0*,  Ca  0,  denn 
die  SXnren,  weiehe  im  Ganzen  keine  sohwaebe  Säuren  sind,  nebmen 
emen  Theil  des  Kalkes  auf  und  verbinden  sieb  damit,  unter  Bildung 
eines  sauren  Pbospbats. 

Ferner,  sobald  von  den  Säuren  genug  vorbanden  ist  und  das  Blaen* 
oxydul  oder  Oxyd  nicht  die  Oberband  hat,  kann  wieder  kein  freies  Eisen- 
üxydul  oder  Oxyd,  Auch  kein  kohlensaures  Eisenoxydul  im  Boden  bestehen, 
denn  die  {genannten  Säuren  sind  viel  stärker  als  die  Kohlen>äure,  sie 
zerlegen  kohlensaures  Eiseuoxydul  und  kohlensaures  Eisenoxydul  ist  also 
in  der  Regel  nicht  im  Boden, 

Ist  Alkali-Silicat  in  anflöslicbem  Zustande  im  Boden  möglich? 


Google 


—   444  — 


Mail  nisehe  in  iw«  Qliieiii^  Aekevknm«  mit  eiMr  ebou»  gmaea 
Menge  Waaaer  nnd  fttge  einem  Theüe  eine  kleine  Poitfon  WaeieiiKine- 
AnflOinng  sn.  Bald  wird  die  Flttasigkelt  biann  werden,  ein  Zeieken,  da« 
daa  Kali  des  Waaaeiglaees  die  braunen  Sinren  an%enonunen  hal^  welehea 
^  da  man  f.  B.  von  S  8i  O*,  KD  anag^angen  —  dasaeltw  beaeielinet 
ala:  die  genannten  Staren  lerlegen  daa  Waeeerglaa  nnd  Silleale  TOn 
Kall  eder  Natron  sind  also  sdion  wieder  nlciit  im  Ackerboden,  ain  anr 
bei  Ansaondemng. 

Ob  man  freie  Tbonerde  im  Aekeiboden  tnnebnien  kam,  selbet  in 
an  Klei  (Thon)  sehr  reichem  Boden,  mnts  als  Regel  geleugnet  werden.*) 
Wenn  es  der  Fall  wäre,  so  wUrden  die  Krensäure  und  die  Apokrensäurc 
sie  ungesäumt  aufnehmen,  sie  sind,  einmal  damit  verbunden,  uiclit  mehr 
davon  m  trennen.    (Berjselins  s.  S.  355.)**) 

Als  active  Tlionerde,  als  Thonerde  den  chemischen  Wechsel  theilcnd, 
kann  keinenfalls  die  Thonerde  betracl»tft  ^stTden,  indem  sie  zu  d«  m 
Theili-  dcB  Kleies  gehört,  welcher  in  Salzsäuri'  iin  iuf^fjsjjicli  ist  unci  also 
zudem,  welelum  wir  unreines  Kaolin  genannt  liaben,  geliört.  f«.  .'^^4.) 
Was  von  der  Thonerde  an  dem  Wechsel  Thcil  nimmt,  gehört  zu  dem 
in  SalzBäure  auäöslicheu  Tlieil,  zu  dem  zeolithartigen  und  die?tcr  Theil 
steht  in  erster  Reihe  unter  £infiu88  der  in  SahesKure  löslichen  KieselsXare. 
Freie  Thonerde  ist  also  in  keiner  normalen  Ackerkrume  vorhanden. 

Die  Vertheilung  des  Chemismus  swischen  aufiöslichen  nnd  unauflös- 
lichen Verbindungen  der  Ackerkrume  erstreckt  sich  nothwendig  aneb 
Uber  die  organischen  Säuren  nnd  Salze,  welche  im  Boden  TeriLehrea 
und  daselbst  mit  phospborsanrem  Kalk,  Ctips,  koblensanrem  Kalk, 
koblensanrer  Magnesia  n.  s.  w.  n.  s.  w«  in  BerUhmng  sfaid«  Wir  weilen 
dies  jedoch  lieber  dn  besprechen,  wo  ?on  den  Fvnktienen  der  ^rganindw 
finbstanien  im  Boden  abgehandelt  wird.  Ich  will  hier  nnr  noch  daran 
erinnern,  was  ich  oben  von  der  Funktion  Üttchtiger  Sinren  im  Boden 
bei  Zerlegong  des  seolithartigen  Theiles  gesagt  habe. 

Uebersehen  wir  nnn  das  schliesslich  Ton  den  organiseben  Boden- 
Blnren  Kii^flieilte,  dann  folgt  darans,  dass  als  Begel  —  denn  orgaal- 
sdie  SKnren  suid  genug  vorhanden  in  emem  Ackerboden  nkhi  vnr- 
hnnden  sein  kSnnen: 


*J  Ueblg  »mgt  (Die  lirundxMtte  der  Aifricaltur-Ctaeinie  i.  Aaft.  1865.  8.  150.}: 

.hm  juder  ThonbocUn  «athält  ThoMrde- Hy drat* 

Idh  iMgB«  dies»  IM«  Thonerde  tu  la  mjn«»  BodM  mammmA  und  kdi  habe  M  der  MMiWlm, 
der  Kren-  nnd  Apokrcn^üure  den  nt-wci»  (l:ivon  gclfcftrt. 

**)  Die  VerbindaDgeu  von  Thun«rü«  luit  urganieclien  Süureu  »ind  noch  weixig  ant«nacbt.  Bficb- 
ncr  (▲nnaU  d.  Chomio  n.  Pharm.  Bd.  UU.  8.  S5S)  berichtet,  da»,  w«ui  man  ftiscb  nled«r|pe»chlag«iM 
Tbomrd*  in  «tu«  kocbanda  AidUtanat  QaUviiliii«  brinft,  M«  dl«  USwrifkalt  akltt  Mhr  mmm 
rrii^rlrt,  man  durch  Elsenchlorit  keine  Sjiur  GultuaetÜQre  intlir  fa  dar  FHMvk«!!  atiAwdaaB  kMU, 
währmd  dU  Thooarde  ihr  gaUartartif««  Aomhan  baUUU 
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Cttbtaate  inm  Kali,  Hafcoi»  Ammoninlr,  lUgMtU,  Kalle,  Iraiii  Miflk 
^botfk&tumr  Kalk,  kein  Mm  EiieiiDxydil  oder  Oxyd,  keine  Sttieete 
▼OB  AlMieB,  keine  freie  Thonerde.  Wo  sieh  ein  oder  melmie  der  ge- 
nannten Baeen,  als  basiseke  Salle  oder  als  Cailionate  finden,  da  sind  sie 
In  sokben  Mengen  ▼orkanden,  weiche  in  Ansehung  der  organischen  Süu- 
ren  Überwiegend  sind,  wie  im  Kalkboden,  in  au  Dolomit  leicbem  Boden, 
ferner  im  Boden,  der  viel  Eisen  entlikit  ii.  s.  w.  - 

Es  scheint  mir  —  und  verkennen  wird  uian  die  Thatsachen  nicht, 
weil  man  sich  ebenso  bequem  davon  überzeugen  kann,  aU  wenn  mau 
durch  blaues  Lackmuspapier  in  einer  FlUböigkeit  nach  einer  Säure  sucht, 
da,aa  man  dann  wohl  auch  den  Funktionen  der  braunen  Bodensäureu  (die 
Acid.  crcnicnm  ist  weiss)  eine  j:iuf;3<^  Bedeutung  zuerkennen  wird. 

Wir  mUaHcn  noch  etwas  weit*  !  ^^ehen,  da  wir  S.  384  von  den  Zeo- 
lithen,  welclie  im  Ackerboden  gebildet  und  zerlegt  werden,  gesprochen 
haben.  Dieselben  enthalten  Basen  und  I'hehs  bat  bereits  mitgetheilt^ 
dass,  wenn  man  ein  Thonerdesalz  mit  Kali- Wasserglas  niedersehUtgt^  ein 
SUIcat  von  Kali  und  Thonerde  im  Niederschlage  hat. 

Die  organischen  fiinren  folgen  aneh  dem  AUcaü  und  in  den  gedaek- 
ton  ZeoUtbea  kommen  die  genannten  Boden  sSuren  so  wenig  ▼erbmdsn 
▼or,  dass  man  sie  nur  allein  dnrek  starke  Alkalien  davon  trennen  kann. 

£&  ist  bekannt y  dasa  BerzeUua  gerade  Oker- Arten,  weleke  in  Qe- 
wKsaem  siek  abeetsen,  bei  der  Wakl  gebranekte,  nm  die  Kren-  nnd 
krenalore  absoaekeiden. 

leb  habe  absiektUsk  oben  soerst  eine  Ueberaiekt  der  elnfkehen  an- 
organiaekett  Verbindnngen  des  Bodens  gegeben,  hier  mnss  iek  aber  von 
dnn  Verbindnngen  der  anorganiseken  BasM  mit  den  organisehen  SInrea 
apreehen.  Unser  Resnltat  seigt,  dass  sie  mekr  oder  weniger  Alles  ke- 
bekeRseben,  wenn  sie  daan  in  kinreiehender  Menge  vorkanden  sind;  sind 
nie  das  nidit,  so  indert  sioh  die  Saeke.  Bei  kinreiekend  Torbandeiier 
Kongo  aber  ist  im  Aekerboden  Alles  tnter  dem  Binflnsse  genannter 
Staren,  gerade  als  wenn  man  in  einem  Gefilsse  alle  Bestandtheile,  die 
im  Boden  vorkommeu,  mit  einer  gewissen  kleinen  Menge  Essigsäure 
durchmischt  hat 

Sollten  hier  lauter  Acctate  entstanden  sein?  Die  Vertheilung  des 
Chemismus  wUrde  wohl  Alles  unter  den  Euülutis  der  Essigsäure  ^^ebracht 
haben ,  aber  von  jeder  anderen  Verbindung  wird  noch  etwas  vorhanden 
sein,  Rofeni  es  die  relativen  Mengen  der  Essigsäure  und  der  anderen 
Verbindun*;en  zulassen. 

Ich  höre  indessen  eine  Einwendung,  nicht  von  denen,  die  da  sagen, 
die  organischen  SUuren  im  Boden  seien  von  keinem  Werthe,  denn  von 
diesen  kann  ich  mit  so  vielen  f\ir  mich  sprechenden  Thatsachen  keine 
aUgemebiea  Pkrasen  ohne  Gründe  mehr  annehmen  ^  aber  iek  bVte  eine 
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EiBWMidnngy  wochireh  «um  vußh  anf  «buBtl  n  wMirl6g«i  gtoM>  dank 
TOtiiei  La«lciinBpapicr;  nimUoh:  alle  guten  BodMUurtan  rmgiwa  tftaHflit 
Mn  einsiger  leagirt  suer.  Deslialb  kana  das  Mitgetheltte  ttber  ^ 
organiaehen  BodeiiBtean  lüoht  wahr  sein. 

Sofern  es  Easigslnra  .wire,  worttber  gesproeben  wird,  ivMa  das  Ar- 
gument selbst  nichts  helfen;  nun  gilt  es  Dir  nichts,  denn  vir  kSmien  niehi 
annehmen,  dass  keine  Basen^  keine  Alkalien  da  sind.  Dass  sie  vorhan- 
den sind,  lehrt  das  Blauwmien  von  rotliem  LackmUhpapier;  aber  wir 
glanben  niid  behaupten,  das^i,  wenn  es  Essigsäure  wäre,  die  Aeetat©  der 
Alkalien  einen  Alles  durchdringenden  Einfluss  auf  die  grössere  oder  ge- 
rinf^ere  Autlöslichkeit  der  Übrigens  in  Wasser  unauflöslichen  äubstanaea 
haben  mUsse.    Und  woher  nun  die  alkalische  Reaction? 

Was-iornrlas  von  der  Zusammensetzung  2  Si  0',  KO,  oder  2  9i  O* 
Na  0  rrauMit  stark  alkn!i«5ch:  darin  sind  2  Aeq.  Säure  enthaltni.  Aber 
Beispiele  sind  unnöthig.  Man  diLM  i  ii  e  KnH  oder  Natron  mit  einem  Ueber- 
BchnsB  von  Blatterde,  iriel  mehr,  als  von  den  organischen  Bitiren  der 
Er^e  darin  gelöst  werden  kann,  so  lange  man  wUi  and  wird  eine  alka- 
lische Flüssigkeit  behalten,  welche  sehr  dunkel  von  Farbe  ist.  Im  An- 
fange, wo  die  FlttBsigkeit  noch  gelb  und  ntclit  braun  ist,  kann  man  kaia 
Urtfaeil  Hillen,  denn  es  hat  nur  Zerlegung  von  Salzen  stattgefunden.  — 
Aber  sobald  durch  eine  hiareiobende  Menge  Alkali  und  sehr  lange  Dlgei- 
tk»  die  Flttasigkeit  braim  geword^  ist,  feagirt  ale  ianiner  alkaliack. 

Mit  Ammoniak  ist  dies  nieht  der  Fall.  Wenn  man  Blatterde  bH 
wenig  Ammoniak  an  einer  biaimen  Flttsaigkeit  lange  digerirty  kann  mmm 
eine  aaner  reagirende  Flttsaigkeit  erkalten.  Das  neutrale  tnunnasave 
Ammoniak  kann  mehr  HnmiisBiure  anflüsen,  als  da«  neutrale  huBBasanre 
Kali,  man  kann  also  leiehter  ein  saures  Sala  kerstellen. 

Da  nnn  nntor  den  Basen  des  Ackerbodens  die  beiden  genannten  Al> 
kalien,  Kali  imd  Natron,  als  die  stlrkst^  Basen  die  anderen  md  die 
Hnmosaloren  das  Ganse  bebemudieBy  so  nniss  gute  Adtererde  alkaliaA 
reagiren. 

Blatterde,  überreich  anHumuS;  reagirt  sowohl  alkalisch,  wie  andere 
gesunde  Hodenaitcn. 

DasR  das  im  Boden  anwesende  Ammoniak  zur  alkalischen  Reaction 
so  viel  beiträgt,  als  Kali  und  Natron,  braucht  nicht  näher  erinnert  an 
werden. 

Hier,  wo  ps  allein  darauf  aiikam,  zu  erkenueii,  dass  im  livulcn  Alh  s 
unter  dem  Kintlusse  organischer  Substanzen  stattfindet,  wird  du-  Mitu'e- 
theiite  hinreichen.  Ueber  dio  eigentliche  Funktion  der  orgamsdicu  Bodcn- 
BestandtlHMle  werden  wir  später  sprechen. 

Was  zum  Schlüsse  die  alkalisehe  Reaction  guten  Ackerbodens  be- 
trifft,  so  ist  sie  nieht  die  Folge  des  anwesenden  Kaü's,  wie  man  glaab^ 
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denn  dies  ist  fest  gebunden,  aoudem  von  Ammoniak ,  welches  im  zcoli- 
thlschen  Theile  gewiss  die  am  wenigsten  feste  Stellung  aller  Basen  hat 
und  durch  die  oiganlsclipn  BHuren  des  Bodens  eigentlich  gegen  Verfluch« 
tigiing  bewahrt  werden  muss. 


Vnyerwitterte  TheÜe. 

Es  exiHÜrt  kein  Ackerboden,  welcher  nicht  melir  oder  wpiiigei-  noch 
unverwitterte,  oder  nicht  ganz  verwitterte  Theile  der  ur^pi  Uiiglidu  n  IW  - 
Bteine  enthält;  wir  nennen  sie  hier,  um  ihre  Vorfiiideruug  im  Boden  am 
Ende  dieses  üaaptkapitela  au  erwfiJmen. 


i.  Aakaftoi  fetter  m  fsste  IlieUe. 

Feste  KÖTper  besiiMu  eine  Bigenaehaft^  weleher  der  Aekerboden 
sowohl,  als  Alles,  was  denselboi  befarifll,  viel  verselmldely  eine  allgemeine 

Eigenschaft  fester  Körper,  welche  wir  hinsichtlich  des  Ackerbodens  einer 
näheren  Betrachtung  unterwerfen  müssen.  Man  sieht  unseren  Haideboden, 
wenn  er  in  Cultur  gebracht  wird,  bei  hinreichendem  Unterhalt  sich  stets 
verbcsaeni  und  vermögen  die  Platzregen  niclit  Alles  aus  einem  gut  ge- 
düngten Acker  auszuwaschen.  Also  zwei  Thatsachcn,  denen  wir  andere 
anreihen  könnten,  die  uns  j<  doch  bei  nalierer  Erwägung  der  besonderen 
Umstände,  in  Beziehung  <l<  s  Anhaftens  fein  zertheiiter  Substanzen  an 
andere,  gronsps  Interesse  einflössen  mliRsen. 

Das  Drucken  der  Kattune,  das  Färben  wollener  Stoffe  bernlit  auf 
der  Beschaffenheit  fein  vertheilter  Substanzen,  an  poröse  Stofi'e  gelieftet 
au  werden.  Hierbei  wird  zuerst  ein  Zwischenbestandtheil  gebraucht,  wo- 
durch das  Anhaften  fein  vertheilter  Farbestofle  uid  Gewebe  befördert 
wird  and  die  Zwisehen-Substanz,  welche  man  Beizer  nennt,  ist  eine  Ver- 
bindung von  Thonerde,  meist  essigBanre^  ans  Alaun  und  Bleiiucker  darek 
doppelte  Zerlegung  gebildet 

Der  Beizer  wirkt  als  ein  baiifleheB  Thonerdesalz  oder  als  Thonerde^ 
welehe  innig  Im  Qewebe  aid^ommen  wird  und  dnreh  ihr  grosses  Ver- 
mögen, sehr  fein  TerflieUte  Snbstansen  aufruneihmen^  eine  doppelte  Wir* 
knng  herroibrtngt,  sowohl  an  dem  Gewebe,  als  bei  dem  FaibeatoiTe,  wo- 
dureh  letalerer  mit  entorem  TObundeit  bleibt 


Ehe  wir  aber  die  l^onerfle-YerbSndingeii,  die  Midi  TMttgUeb  «u 
diesem  GesfflitBpiinkte  so  wiefatigeii  Bestandfhetle  de«  Bodens  ntiier  be- 
trachten, mUssen  wir  die  Sache  von  einem  allgemeineren  Standpunkte 

aus  aniiehen. 

Zwei  Stückchen  Kork,  welche  auf  Wasser  in  der  NUhe  zusaaun^ 
hintreiben,  bewegen  sich  uaclieinander  und  bleiben  aneinander  gehaftet 
Wird  ein  fester  Körper  mit  einem  Pulver  bestreut,  so  sieht  man  letzteres 
an  ersterem  hän«^en.  Diese  Eigenschaft  ist  allgemein,  aber  wir  haben 
hier  mit  einer  besonderen  Adhaesiun  zu  thun. 

Ein  rother  Weinflecken  auf  einem  Tischtuche  besteht  am  zwei 
Flecken,  einem  grösseren  von  Wasser  und  Alkohol  und  einem  kleineren, 
in  dem  grösseren  gelegen,  den  FarbestofF  des  Weines  enthaltend.  Der 
Wein-Farbestoff  wird  von  dem  porösen  leinenen  Faden  festgelegt,  breitet 
gich  so  viel  aiiS|  wie  Vorrath  vorhanden  ist,  um  die  Leinwand  als  die 
wahre  Mitte  zu  sättigen  und  folgt  also  nicht  dem  Wasser  and  Alkohol| 
welche  viel  weiter  ausgebreitet  werden.  Selbst  mit  Wasser  kann  der 
Farbestoff  nicht  weggespült  werden;  es  sind  bestimmte  Substanzen  nSthig, 
welebe  denselben  angreifen,  am  ihn  gans  zu  entfernen. 

Die  Erseheinnngen  von  Adbaesion  feiner  fester  Thelte  dmreb  andere 
KVrper  finden  wir  sehr  bltnfig  bei  den  porösen  nnd  gaUertartigen  KSr> 
pearn.  Pnhrer  von  Kohle  entftrbt  eme  Menge  Substanzen,  büt  Salze  m 
AnfiSsong  fest  nnd  bindet  selbst  Fflanzenbasen  ans  alkoboliseben  Auf- 
I5sungen. 

Die  bi  Wasser  luianfldslieben  bnmnsartigen  Beetandtbeile  des  Bodens 
verhalten  sieh  m  dieser  Hinsieht  üsst  wie  Holzlcohlenpnlver;  Alles ,  was 
fein  TertheBt  damit  fai  Bertthrung  kommt,  Itlebt  daran  nnd  der  Hegen, 
welcher  zuweilen  in  Masse  niederflUlt,  ist  nicht  im  Stande,  das  Anhaf- 
tende hinwegzufuhren. 

Unter  den  gelatinösen  Körpern,  welche  diese  Eigenschaft  in  hohem 
Grade  besitzen,  treffen  wir  die  gelatinösen  Verbindungen  der  Thonerde 
an.  Schlägt  man  Thonerde  aus  einer  Flüssigkeit  nieder,  worin  ein  Farbe- 
stoff vertheilt  ist,  so  entfernt  man  allen  Farbestoff  au«i  der  Flüssifjrkeit 
und  bindet  ihn  an  den  ISiederscIilap:.  Da  nun  im  Buden  ein*'  Anzalil  fein 
vertheilter  Subsstaiiiiien  sich  betindct,  die  in  demselben  ftir  den  Prianzen- 
wuchs  uuentbehrlich  sind,  wie  Pulver  von  phosphor.>;iui  ein  K;ilk,  kohlen- 
sauren Kalk  und  andere  Bestandtheile  in  äusserst  fein  vertheiltem  Zu- 
stande und  da  die  Thonerde-haltenden  gelatinösen  Verbindungen,  hervor- 
ragende Bestandtheile  eines  guten  Ackerbodens  ausmachen,  so  findet  die 
Absorption  zeitlich  nnd  liberÜUssig  statt  nnd  damit  dieBewahmng  derntts- 
liehen  Bestandtheile  fUr  den  Boden. 

Ausser  Eisenoxyd,  dessen  Ueberfinss  in  keinem  Ackerboden  gewQBMlit 
wird,  ist  darin  kein  Bestaadtfaeil|  weleher  in  so  bobem  Maaaee  das 

"V 
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AdlMMioiui-VeraiQcpea  bedtet,  all  die  gillertartigwi  Verbindungen  der 
Tlienerde,  wen  wir  eseh  liier  die  in  BelssXare  nnanflS^ehe  Verbindung 
mit  Eieeelsinre»  wie  sie  im  Klei  yorkommt,  binsafUgen  wollen. 

Diese  Eigensehaft  ist  es,  welche  gleicben  Behriit  mit  dem  Vermögen 
des  Bodens  bilt,  Wasser  anfkimebmen  nnd  festzuhalten,  wodurch  Klei- 
boden viel  weniger  Verlust  an  DUngerstoff  erleidet  und  deshalb  weniger 
gedüngt  zu  werden  braucht.  Diese  Klciboden  lietern,  nachdem  sie  einige 
Zeit  bebaut  sind,  wenig,  aber  sie  siud  haushSlteriäcli,  d.  h.  sie  behalten, 
was  sie  empfangen. 

Wenn  man  einen  aus  groben  Sand  beistehenden  Boden  auch  bei  guter 
Düngung  bebaut,  so  ist  die  Ernte  öttf  r  sciilecht;  not  h  schlechter  bei  an- 
sehnlicherer DUngung  in  diesciu  Saii<llHiden,  als  in  theils  bebautem  Klei- 
boUen.    Im  Sande  werden  die  Düugstuffe  weniger  zurückgehalten  und  ^ 
also  durch  den  Ret.«  n  liin;il)L'espttlt. 

Durch  die  weiter  tortgetUhrte  Cultur  erhält  der  Handboden  immer 
feineren  Saud;  die  Körner  yertheilen  sich  und  ist  nun  solcher  Boden 
einige  Zeit  in  Cultur  geweseni  so  ist  er  bedeutend  verbessert.  Im  Uebrir 
gen  kann  die  grosse  Verbesserung  des  Bodens  nicht  gerade  dem  DUnger 
zngei^chrieben  werden,  denn  mit  jedem  Jahre  branoht  man  fttr  eine  gute 
Ernte  weniger  Dünger,  als  im  Anfange. 

DieUrsaebe  davon  liegt  in  der  Behandlung*  Die  feiner  gewordenen 
Sandkdmer,  doreb  frUber  besprochene  Ursachen  eine  gelatinöse  Verbm- 
dpng  bildend,  haben  dadnrcb  das  Vermögen  erhalten,  fein  vertbeiltff  Be- 
standliieile  des  Düngers  nnd  organischer  Reste  zurUckzohalten  und  der 
Sandboden  bat  mehr  oder  weniger  die  Beschaffenheit  bekommen,  welebe 
Kleiboden  in  bobem  Haasse  besitat.  Es  sind  Zeolithen  gebildet  worden. 

Der  genannten  Ursachen  .wegen  bat  die  Erdschicht  eine  verBchiedene 
Dicke,  welche  aber  kemeswegs  durch  das  Pflügen  allein  bestimmt  wird, 
sondern  ancb  dmrefa  die  Natnr  des  Bodens,  durch  die  grossere  oder  ge- 
ringere Ansbreitnng  solcher  gelathiVser  Stoflb,  welche  Im  Stande  shid, 
die  fein  vertbeflten  Bestandtheile  nach  Umstünden  krüftig  znrttekzn- 
halten.  Beim  besten  Kleiboden  ist  die  Kinde  von  Natnr  die  dünnste, 
beim  Sandboden  dicker,  wenn  auch  Beide  gleich  tief  gepflügt  werden. 

Beim  Klcibodeu,  welcher  atets  in  Cultui  gehalten  wird,  bleibt  die 
Dicke  der  Rinde  ungeßihr  dieselbe;  beim  Sandboden  kann  sie  zunehmen, 
bis  endlich  ihre  Grenze  bcBtiramt  ist.  Selbst  auf  unseren  Sandliügeln, 
welche  höher  gelegen,  dem  durchsikernden  Wasser  hinlängliche  Gelegen- 
heit geben,  Bestandtheile  nach  unten  zu  fllhren,  z.  B.  in  der  Umge- 
hung von  Amheim,  sieht  man  culti^  il  tl  ii  Roden  mit  einer  ver- 
gleichnngsweifjo  dünnen  Humus-i^age  und  darunter  liegendem  Sande,  worin 
vom  Ackerboden  nichta  von  fein  vertheilten  oder  geilirbten  Bestandtheiien 
eingedi'ungeu  ist. 

MaU«r,  Ack«rkniiiM.  29 
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JBi  Ut  di«  gmMiiiita  Kruft  Mi  wilMiitttr  BeilMMMwilte,  wMk  m 
poxOaea  md  yallerttitigeii  Kltopern  sn  hSagaiy  te  Mm  ngMclnieb« 
werden  man  and  welebee  fttr  den  Pflansemmelw  m  IiSehil  wiehtip  ist 
Ein  Jedes  Donnerwetter  wird  die  Hoffirang  des  Lsndmannes  j^nMo,  mam 
das  RegenwMser  die  ntttiUGhen  Bestandtheile  ans  der  Aekerknnne  eat- 
fernen  kann. 

Diesem  YermSgen  mag  noeh  beigefugt  werden,  dass  der  Sandboden 
die  Stelle  eines  Filtnune  wtritt,  denn  ein  l^plirteln»  wekber  «na  einem 

porösen  Saiidätein  besteht,  lässt  das  Wasser  heller  dardi  nnd  beiümmt 
ihi]^  (Ins  Trübe;  ebeuäu  im  Sandboden.  Und  Rleiboden  noch  viel  mehr, 
da  das  Wasser  langsam  durch  den  Boden  dringt;  bei  starkem  ziiidrüiige 
des  Was&ers  bahnt  es  sich  einen  Weg  durch  Bildung  von  Kanalehen  in 
der  Masse  und  läuft  dann  trUbe  durch;  die  Regel  ist  Filtration,  Zorttck- 
haitung  fein  vertheilter  Substanzen  in  der  äussersten  Rinde. 

Beide  Ursachen  veranlasscu,  dass  fein  vertheilte  Restancitheile  in 
der  Musaersten  Finlscliicht  aufgehäuft  bleiben  und  unterätUt^eu  aich  da 
gegenseitig  im  Chemismus,  um  zusammeu  autzubauen. 

Es  ist  dies  die  wichtige  physische  Wirkung,  wobei  wir  nun  verw'eilen 
müssen;  sie  untersttitzt  den  ChemismuS;  indem  sie  alle  Bestandtheile  ohne 
Unteraehied  ansehnlich  zur  Ackerkrume  bestimmt  und  daraus  weni^  ver- 
loien  geht,  wenn  der  Ackerboden  einmal  ein  guter  geworden  ist.  Den- 
selben zu  diesem  Flli€hen''Anziehung8- Vermögen  hinzofthreai  ist  Air 
manchen  Boden  das,  was  man  «ihn  in  Cultur  bringen**  an  nennen  pflegt 

£s  fKllt  mit  der  BUdung  den  seolithnrtigen  Theilea  «uaaunen»  denna 
dbemiaeher  Werth  fiüher  aehon  erwogen  wurde* 

Die  Ecinnerang  an  die  wohlbekannten  Thataaehen  hinsiehtUeii  des 
entflirbenden  VermOigena  fbieriseher  oder  anderer  Kohle^  oder  poröser 
Körper^  ist  hier  unniöthig;  wir  mttsaen  aber  einige  besondere  Umstinde 
anfuhren^  welche  zu  unserem  Gegenstand  Besiehung  habeui  nlsdieiiy  dam 
der  Aefcerboden  mit  einer  Eigensebaft  begabt  iat,  allerlei  Beetandtheile 
nrtteUialten  n  kennen  nnd  awar  dnreh  einfiMhe  phjrsiaehe  Attmctien. 
Ea  iat  dies  Ten  so  giosser  Bedenfnngi  weil  dadnrdi  bei  einMier  phv- 
sisehSEr  Weehselwirkang  den  Wnraelfasssn  abgegeben  werden  kann,  was 
der  Aekerboden  wohl  aufbewahrt,  aber  niebt  ehemisoh  ftsthilt 

Diese  Eigenschaft  hat  die  Ackerkrume  dadurch,  dass  sie  zwei  Haupt- 
bestandtheile,  nämlich  gallertartige  Doppel -Silicate  enthält  und  pulver- 
förmigi)  und  gallertartige  UumusatotTt'  besitzt 

Von  in  Salzsäure  lOslichen  Doppel -Silicaten  beiludet  sich  nicht  viel 
in  gutem  Kleiboden,  was  indess  darin  geftinden  wird  und  welches  ver- 
mischt mit  dem,  was  wir  unreines  Kaolin  nennen,  ^iebt  letzterem  Ood- 
ftistenz  und  erhöht  seine  Eigenschaft,  Fiächtnan/.iehung  auszuüben.  Und 
dieselbe  beschränkt  sich  nicht  allein  auf  fein  yertheilte  unau^eloste 
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BeitanUMil»»  tondem  «ntreekt  flieh  aiofa  IUmt  Daidenigey  wis  an 
ia%9UMea  tmnumä  iai 

Das  Hnmiii  oder  der  nodi  in  Alkaliea  imaiifldstiehe  HnmuBetof  Iii 
pakwdOnügf  alle  VMiadtnigen  tob  HuMUBlhirea  mit  Erden ,  Eisen- 
oiyd  s,  s,  w.  aber  sind  getatinSs. 

Das  Bunin  wirkt  als  Kohle,  Teididitet  Oase  nnd  hXlt  Isste  Btoffo 
ans  Anlillftungen  mrttek;  als  pulyerftonige  porQse  Sabstana  ist  sie  Ton 
Werth  nnd  y«rl)essert  manehen  alhaii  Kleiboden.  Die  Hnmate  aber 
s.  B.  YOn  Kalk  nnd  Magnesia,  von  Eisenozyd  sind  gidlertartig  md  da 
^Uertartige  Körper  eine  viel  grössere  Flächenanziehung  fttr  feste  Sub- 
stanzen, in  Flüssigkeiten  aufgelöst,  besitzen,  als  pulverförmige,  so  kommt 
den  gallertartigen  Humaten  dasselbe  Vermögen  zu,  wie  den  Doppelsili- 
caten.  —  Für  Saudboden  verhalten  sich  Hnmate  in  dieser  Beziehung,  wie 
plastischer  Thon,  welche  man  dem  Sand i)i  den  beimischen  sollte. 

Aber  ausser  dem  sogi  nanntt  ii  unreinen  Kaolin,  dem  Humin,  den 
gallertaiti^t  n  Doppflsilieaten  und  den  unauflöslichen  Humaten  —  welche 
zusammen  eiu  grosses  Fiächenanzieiiiings-W  i mögen  anstiben  —  kommen 
noch  andere  Bestandtludlc  in  jedem  lindou  vor,  wtdclie  das  Ihii^ie  bei- 
tragen, um  das Fiächeuauzieliungä- Vermögen  zu  unterstützen:  darin  kohien- 
saorer  Kalk,  kohlensaure  Magnesia,  Aiies  was  unauflöslich  ist,  mit  einem 
Worte,  selbst  den  Sand  nicht  ansgenonunen,  wenn  derselbe  aneh  anletit 
angeführt  werden  ttiuss. 

Wi^ppm*)  hat  einige  Untersuchungen  vorgenommen,  um  die  mit 
Balzsäure  extrahirto  thierisohe  Kohle  hinsichtlich  ihres  Vermögens,  Bitter- 
stoffe zurtickzuhalten,  la  prüfen.  10  Gran  der  Substanz  wurden  mit 
S  Urnen  koohendem  Waase»  ttbergossen  nnd  der  iitrirten  Fittesigkeit 
so  lange  Kohle  angesetity  bis  s^er  bitterer  Oesdunack  ▼ersehwnnden 
war.  Für  Oolo^ninten,  Colnmbo,  GeDtian-Wnrael,  Qnaesia-Hols  nnd  Gas* 
eaiiU-Binde  waren  hiem  10—80  Oraa  Kohle  nVtiiig.  8  Gran  Aloeextraet 
in  3  ünsen  Wasser  an4;elttst|  forderten  40  Gran  Kohle,  nm  gans  ge- 
sobmaekloB  an  werden«  AlkoholiBehe  HaisanflSsnng,  GaliKpfel-Eztraet  nnd 
Gerbeslnre  in  Wasser  worden  gleiehartig  snrttekgefaalten,  s,  B.  1  Gran 
reine  Gerbeslnre  in  1  Vnse  Wasser  wurde  dnreh  20  Gran  Kohle  aniltek- 
gehalten.  Anflttaüehe  XetaUsalie  worden  im  Allgemeinen  1  Gran  in 
einer  halben  U&se  Wasser  durch  80  Gran  Kohle  snrtlckgehalten. 

Die  FlÄchenanziehung  gelatinöser  oder  poröser  Körper  gegen  andere, 
ist  so  vieler  Verschiedenheit  nuterworfen,  dass  es  t*Ur  jetzt  noch  unmög- 
lich ist,  darüber  allgemeine  Kegeln  auizutitcUeii.  Filhol**)  jedoch  hat 
gezeigt,  dass  eine  und  dieselbe  Substanz  ganz  verschieden  auf  die  Ent- 
färbung verschieden  gelobter  FlUsaigkeitea  wirkt 

•)  Annul.  der  Cbcnde  a.  Pharm.  Bd.  LV.  S.  241. 
M)  AaamL  de  Chla.  «t  de  Pkre.  8.  Ms,  Tom.  XXXV.  |i.  MML 
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I^osphommrKalk  «mtflrbt  harn  eine  AvMmmg  vmi  ind^o^wefci- 

saurem  Natron,  wShrend  derselbe  Laekmiu-Tiiiktiir  besser  eis  thieriadM 

Kohle  entfärbt. 

Seine  Versuche  zeigen,  dass,  wenngleich  thierieche  Kohle  ein  grossee 
EntfKrbun^s- Vermögen  besitzt,  dit  s  auch  bei  vielen  anderen  Substanzen 
gefiindeii  wird,  wie  Schwefel,  Arsen,  Eisen  durch  Wasserstoff  rediicirt. 

Ira  Vergleich  mit  thierischer  Kohle  =  100  fand  er  fllr  Lac  kmus  und 
indiiTo^chwefelsaures  Natron  in  gewöhnlklier  Temperatur  das  enilarbende 
Vermögen,  wie  folgt: 

Laekmns.  Indigo-Bchwefels.  Natron. 

Eisenoxyd-Uydrat  •  .   129  2,0 

Thonerde  116  9,9 

Phüsphorsaiireii  Kalk .  109  2,0 

Die  anderen  von  ihm  untersachten  Substanzen,  zu  unserem  Ctogea- 
etande  niclit  gehörend.  Ubergehe  ich.  Es  ist  hinreiehend,  zn  wissen, 
dass  Bestandtheile  im  Ackerboden  ein  grttseeres  £iitfKrbungB-Venn(5gei]  fftt 
Laekmusfiirbe Stoff  haben,  als  Beinschwarz.  Thonerde  kommt  in  freies 
Zustande  nieht  hn  Boden  Tor;  aber  die  gallertartigen  Doppel-SSI- 
eate  —  wir  werden  es  sogleieh  sehen  Torlialten  sieh  ebenno  wie 
Thonerde. 

Indessen  geht  es  denüieh  ans  den  beiden  Beispielen  Ton  LackMs 
vnd  indigo-scbwefelsanrem  Katron  henror,  dass  die  Wiikoug,  woyod  bier 
die  Rede,  eine  wiederkehrende,  dass  es  nicht  genug  ist,  dass  die  AAßt- 
knune  ein  grosses  raehen-Ansiehungs-YermOgen  besitst,  aber  dass  Das, 
was  in  Auflösung  oder  VertheUnng  in  der  Aekerkrnme  vorkommt,  andi 
die  Eigensehaft  besitsen  mnss,  darauf  sn  reagiren. 

Phosphorsanrer  Kalk  hXit  50  Mal  mehr  Lackmus  zurück  als  Indigo 
in  Auflösung;  es  können  daher  Substanzen  im  Boden  in  Wasser  aufge- 
löst sein,  welche  äusserst  wenig,  beinahe  nicht  znrtlckgehalten  werden. 

In  der  That  situi  solche  vorhanden,  wenn  sie  nur  etwas  auf  das 
auf  sie  Ausgeübte  reagiren  können. 

Das  Febergewicht  der  grossen  Mas^e  Ackerknime  auf  die  kleine 
Menge  im  Bodenwasser  aufgelöster  Substaii/en  ist  sehr  ansebnlit  Ii,  >  •  «lass 
dadurch  die  Schwäche  einiger  autgelöster  Substanzen'  grinintlcrt  wird. 
Das  Auswaschen  des  Kegens  durch  Deplacinino:  ;uitj::fi;v-;trr  Suli>(;iiizeü 
aus  der  Erdschicht  nach  unten  hin,  ist  nicht  tiaclitheiiiir,  wenn  der  L'nter- 
boden  nur  nicht  in  Beziehuii;^  der  Flächen-Anziehung  unrichtig  vertlieüt 
wurde.  Das  aus  der  Erdschicht  Ausgewaschene  sinkt,  jedoch  um  wieder 
capillair  sich  zu  erheben  ,  wenn  dieselbe  durch  Verdampfimg  trocken 
wird  mid  das  Wasser  derselben  durch  die  Feuchtigkeit  hergestellt  wiid, 
weldie  nnter  ilir  im  Boden  Terkehrt 
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JFUM*)  hai  «mer  thtoriteher  Kolile  eine  AanU  anderer  Snbetenien 
ak  eatfMcnde  Hltlel  angewendet  Dieae  üntenudiiuigeii  iind  iHr  uu 
von  Wera,  well  das  FUelien-AnilelHniga- Vermögen  darans  henrorgeht 
«»d  darunter  Bestaadtheik)  Torkommea,  die  ia  der  Ackerkrume  gefunden 
werden.  Von  Thonerde  und  Zmnoxyd  war  das  Vermögen  bekannt, 
cbenBO  bei  dem  von  Berzeliuis  uut  nassem  Wege  bereiteten  Bchwe- 
felblei. 

Filltol  wandte  Lackmus,  liuligü-achwefelsaureB  Natron,  Bra»i1ienholz- 
Decoct,  rothen  Wein  und  Melasse  an.  Er  sah  keineswegs  eine  der  ge- 
färbten Flüssigkeiten  in  demselbem  Maase  dureli  die  folgenden  Substanzen 
zurtlckgehalten,  im  Gegenthcü,  für  jede  Flüssigkeit  war  ein  anderes  Ver- 
hfiltuws  vorbanden.  Die  besonderen  T'mstiinde  Ubergehen  wir,  fllbren 
nur  an,  dass  die  gnuiiiitrii  Flüssigkeiten  mehr  oder  weniger  (iureh  fol- 
gende Köq)er  entf^bt  wurden:  Kohle,  Eisenoxyd -Hydrat,  Goldsehwefei, 
Alaun,  Magnesia,  phosphorsauren  Kalk,  durch  Wasserstoff  reducirtes 
£ieen,  Schwefel-Arsenik,  durch  Kunst  bereitet,  natürliches  Manganhyper* 
Oxyd,  Indigo,  Zinkoxyd,  natürliches  Eisenoxyd-Uydrat,  Zinnaäare,  obrom- 
saures  Blei,  BleigUltte,  Meani|;e,  Jodblei,  antimonige  Säure,  natUrlicbea 
8eliweiel-Antimo%  sehwefelsaures  Blei,  anliydrisclies  Eisenoxyd,  schwaraea 
Siaenoxydnl,  Kennea,  Kapleroxyd,  Calomel,  Schwefel  Daa  entfärbende 
Yennögen  iJler  dieser  Subatansen  war  kelneawega  nnbedentend  a.  B.  von 
^aenoiyd -Hydrat  und  ven  Thenerde^  Ifagneiia  und  pheaphonwarem 
Salky  atlrker  fbr  Laeknraa  In  gewVhnliober  Temperatar,  ala  bei  der 
tbieriadien  KoUe. 

Daea  die  FUehen-Anaielinng  porttaer  oder  gallertartiger  KIfiper  sieh 
niflbt  ein&ob  an  den  geftrbten  SnbBtansen  verhillty  iet  bekannt  ans  dem 
VemiVgen  tiiierieeber  Kohle,  a.  B.  ana  aUcobolisGhen  AnflOmngen  die 
AlknloYde  avttekanhalten. 

ymä»k€**)  hat  mitgetheilt^  wie  aiefa  eme  ZnekeranflSsong  Terhiaty  die 
durch  thierische  Kohle  filtrirt  wird.  Feinkörnige,  frisch  geglühte  und 
ausser  der  Luft  getrocknete  Knochenkohle  wurde  mit  einer  Auflösung 
von  Zucker  in  Wasser  in  BerUlnujig  jj:ebraclit  und  die  Menge  Zucker  vor 
und  nach  der  PrUfting  in  der  AuHüsung  Imstimmt.  Die  Kohle  hatte 
3,2  pCt.  Zucker  der  Auflösung  entzogen.  Er  trMnkte  Kohle  mit  10  Th. 
Wasser,  wubci  sie  scheinbar  trocken  blieb,  darauf  mit  Zuckerwa^ser, 
lieH>  die  Flüssigkeit  abttiessen  und  fand,  dass  die  Kohle  von  dem  Zucker, 
wel<  lui  in  der  ursprünglichen  Auflösung  war,  14,8  pCt.  zurückgehalten  hatte. 
An  cbemisclie  Wirkung  ist  hier  nicht  zu  denken,  wohl  aber  an  physische, 
wie  aus  dem  nachfolgenden  Versiirlie  hervorgeht,  von  wichtiger  Art  ist. 

Ventzke  nämlich  behandelte  grosse  Mengen  ieinkömigo  tlüehsche 

*)  Ann.  d«  CUm.  M  d«  Pkyai  a  M.  Tvm,  ZZXV.  p.  MI» 
Maiaui*«  Jim  Bd.  Lm  a  SSI. 
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Kohle  9  bei  LiiftraeMliliiBB  abgekIlUt  latt  b^alM  koebendem  Waaeer, 
um  dieselbe  «ausawaiebeii  imd  llbergoi»  lie  mit  einer  BobmNlDer' 
iVsmig  von  1,3  Bpee«  Gew.  und  85 — 95*  G.  Si  wurde  bieibei  eine 
Temperatur  Ton  210^  0.  entwiekelty  der  Zneker  worde  in  Cmnel  ver- 
ändert; Dampf  entwickelt  imd  «Maad  Verpainmg. 

Die  Temperatur  von  86  —  95*  0.  kann  hier  «iebts  Neues  schaffen, 
wohl  die  Wirkung  erhöhen,  welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  so  Tiel 
Zucker  in  der  Kohle  zurückhält. 

Erdmann^)  tbeilt  eine  für  imaeren  Gegenstand  werthvolle  und  be- 
merkenswerthe  Flächenanziehung  mit.  Er  bereitete  nflmlich  eine  neutrale 
Aiitliisung  von  schwefelsaurem  Eisen  (%  SO*,  Fe'  0^)  von  7,6  p€t.,  dige- 
rirte  damit  reinen  schwefelsauren  Baryt  und  wuseli  das  ünaiiflrt-^liche 
mit  Wasser  ab.  Der  schwefelsaure  Baryt  war  gelblioli  geworden  und 
gab  an  Salzsäure  Eisen  ab.  Setzt  Tiian  einer  solrlien  Eisen auflösnng 
Ohlorbarium  zu,  aber  rtirbt  viel,  uui  Alie»  zu  lallen,  so  vird  ein 
gelbbrauner  schwefeisaiurer  Baiyt  niedergeschlagen.  Se  viel  JSiseaoig^ 
hliiigt  sich  also  daran. 

Wemi  Biseaoxyd  ans  einer  Eisensolntion  dem  festen  Niederschlage 
.  Ton  sehwefehanrem  Baryt  anklebt,  wie  viel  Anheflung  mehr  findet  nicht 
an  allem  Aufgelösten  im  Boden,  an  das  poröse  Hamin,  an  die  gallert- 
artigen Hnmate  nnd  die  gallertartigen  Doppel-Silieate  statt,  vermiselit  aut 
dem  Kleiy  wacher  in  Balifliiire  miMaUeh  iat,  ao  wie  mit  aUen  Anderan.**) 

PorOse  EViper  halten  Gaae,  tropfbar  flttaaige  and  feate  EOiper  awM. 

Bei  der  Kohle  hat  Sehaub  zuerst  beobachtet,  daaa  aie  Metallaahw 
ana  ihren  AnfiBrangen  treant  mid  i%eii  hat  diee  tpiter  bestittig^  wilrad 
ZhArw^aut,  Graham,  Warrmfftm,  Owtrod,  CkmaUier,  Qw&rdm  wtA 
Wippen  diese  üntenmdmng  weiter  forteetiten. 

Da  wbr  es  hier,  ala  für  mueren  Geg^atand  oanStiiig,  ttbergeken, 
welche  Hetalianflösungen  durch  Kohle  von  den  Metallen  befreit  werden, 
▼erdient  aanSchat  erwühnt  an  weiden,  daae  Jod  nach  QnAam  darch 
Kohle  znrttekgehalten  wird,  welches  aneh  dnrch  Lataaiffne  bestätigt  wird, 
wXhrend  rhipmqider  zeigte,  dass  Schwefel -Alkali -Metalle  selbst  durch 
Pflanzenkolile  gut  gebunden  werden. 

Exprit***)  fand,  dass  Pflanzenkohle  nngefäbr  */^  das  Vermögen  tbieri- 
scher  Kohle  besitze.  Schwefelsaures  Natron,  Kali,  Magnesia  werden  wohl 
dnrch  Kohle  zurückgehalten,  aber  viel  weniger  als  Metailsalae;  mehr  sai- 
petersaurer  Baryt  und  Chlorbarium. 

Wird  mit  Kali  geglUhte  und  darauf  mit  Wasser  aosgewascheBe 


••)  Joarn.  B4.  LXXVL  8.  3»1. 

**)  OaMiier  nnd  KtetrintKy  CDingL  PuU  Jooni.  Bd.  XL  VI.  S.  876.)  tubao  Thontrdt^njdni  an 
nntfiClioBg  der  Zttelwnnatf raaim  «npibUtii  nad  In  dar  Thnt  hnt  dmdt«  «Im  aniftMkfeMl»  Wlrimg; 
jQuni.  4«  FiMiBk  «t  de  OUm.  tStSt  Ton.  XVh  ^  tit. 


Digitized  by  Google 


WttAxMi^  ait  CadoTbirin  m  Wtaw  gdltaly  in  BtKilinng  gebucht, 
80  wird  das  Sftls  aas  der  Anflörang  enttait 

Kmlk  und  KaUuaise  werden  dnreh  Kohle  mb  ilizen  wlftief%eii  Auf- 
Utonngea  ebgeeeliiieden;  bittere  Babstansen  naeh  Wamnffion  mä  Wsppen; 
giftige  und  andere  AlkaloYde  naeh  CUeoaUkr,  Ganrot  und  Labourdaia. 

Binuutein  erfttllt  naeh  Esprit  nidit  denselben  Zweck,  wohl  aber 
mULtinaschwamm. 

Wenn  nun  von  HumusklSiTjern  in  der  Ackerkrume  die  Rede  ist, 
müssen  wir  in  Anseliuii^^  ihrer  jetzt  besprochenen  Wirkung  im  Boden 
Dasjenige,  was  ^len  iSiiuicn  zugeschrieben  werden  musa,  wohl  von  Dem 
unterscheiden,  wa»  den  indifferenten  HumuskQrpem  zukommt. 

Erstere  verbinden  sich  mit  Basen  und  bilden  gallertartige  Verbin- 
dungen, die  theils  anflöslich  sind;  die  letzteren  verhalten  sich  den  BaBen 
gegenüber  indifferent,  eiitbclncn  aber  deslialb  krinp«As  (^^s  eine  nützliche 
Wirkung  im  Ackerlnxlen.  Die  indifferente  Nfitui  und  ibio  pulverf()rmige 
Beschaffenheit  treten  gerade  als  condensirende  und  absorbirende  Best&nd- 
thelle  auf,  deren  Wirkung  eine  rein  physische  ist,  deshalb  auch  von  hoher 
Bedeutung y  weil  sie  den  Vorratb  bewahren,  bis  sie  selber  m  den  zer- 
legenden Kreis  von  Wirkung  aufgenommen,  auflöslich  werden  nnd  dann 
die  Mber  featgebnndenen  BeBtandtheile  dem  Pflansenwnehee  nur  Yer- 
Ittgnng  stellen. 

Whr  haben  auf  einfache  Weiae  mit  gut  ausgewaschenem  Pulver  ans 
langem  Vriedaehen  Torf  Yeranehe  angestellt.  In  diesem  Torf  kommt 
imgefKhr  1  pCt.  Asehe  vor  und  ist  deshalb  so  branehbar  für  diesen  ZwedL 

Zweimal  10  Oram.  bei  120*  C,  getrocknetes  Polrer  Ton  langem 
Vriesisehen  Tbrf|  wnrde  mit  40  CG.  einer  AvflVsnng  Ton  sehweiblsanrem 
Kali  nnd  sehwefeUanrem  Natron  eine  Stmide  in  Bertthmng  gelasssDi 
dnreb  ein  troekenes  Filter  flltrirt,  10  OG.  der  AnflUsnng  Terdampft  nnd 
der  Bilekstand  geglitht  —  10  Oram.  Torf  gaben  an  Wasser,  auf  dieselbe 
Weiae  behandelt^  nnr  3  mgr.  feste  Snbstanaeii  ab;  dfes  kann  also  weg- 
Üallen. 

In  10  CO.  der  Flüssigkeiten  waren  m  Grammen  enthalten: 


Es  war  al??o  von  beiden  Theilen  etwas  im  Tor^ulver  znrIiekgebUebeD, 
von  ßchwefr! -saurem  Kali  am  meisten. 

5  Gram,  desselben  Torfpulvers,  bei  120°  C.  getrocknet,  wurde  mit 
20  CG.  derselben  ursprünglichen  Solution  von  s^hweielsaarem  Kali  eine 


Von  dem  ÜrsprUng-  Durch  Torfpulver 


liehen.  filtrfart 

Schwefels.  Kali  .  0,424  0,370 
Schwefels.  Natron  0,817  0,802 


Di0»reni. 

0,054 
0,015 
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Stmde  in  Berilbnng  g«laM«ii  imd  fittriit   10  GC.  der  dnehttlriitei 

FlUsBigkeit  gaben: 

Von  dejn  Ursprung-    Durt  li  Ttarpuiver 

liehen.  filtrirt.  Differenz. 

Schwefels.  KaU  .   0,424  0,388  0,036 

Daher  ungefllhr  Va  des  ersten  Resultats. 

Dieses  Resultat  Ist  beinahe  einfach  der  FlXchenaaslehnng  xumaehm- 
ben;  ebemtsche  Verbindung  ist  hier  fast  keine  im  8pieL  Man  siebt, 
dass  das  sehwefelsaare  KaU  ein  grosseres  FUchenanziebungs-VennSgcn 
ansttbt,  als  schwefelsaures  Natron, 

Von  welcher  Redeutung  der  Humus  für  das  Zurttckhalten  von  an^ 
lösten  Substanzen  im  Roden  ist,  sieht  man  hieraus  aufii  DentUchste, 

Stenhmue^)  hat  eine  neue  zur  Enterbung  vorzüglich  geschidte 
Kohle  bereitet.  Sie  kann  uns  näher  die  Funktion  des  Kieles  in  Verbin- 
dung mit  nnauflbsliehem  Humus  aufklSren,  wie  sie  in  der  Ackerkrume 
vorkommt.  Aber  die  tbierische  Kohle  ist  bereits  eine  Substanz^  welche 
diese  Aiifkliinmg  geben  kann,  denn  in  thicrischer  Kohle  kommt  kaum 
mehr  als  10  pCt.  Kohle  uui  ÜO  phosphorsauren  und  kohleu^aurea 
Kalk  vor. 

Ste7)honsfi  bereitete  schwefelsaure  Thonerdc,  iTuIcin  er  PtVifeiierde 
(Thon;  mit  ^i>chvvetcUäure  behandelte.  Von  dieser  Hchwcielsaurcn  Tboa- 
erde  wurden  54  Th.  —  11  pCt.  Tlioiiorde  enthaltend  —  in  Wasger  ge- 
löst und  mit  92  72  Th.  Ilolzkohleu-Piilver  digcrirt.  Die  Auflösung  wurde 
mit  der  Holzkohle  verdampft,  getrocknet  und  der  Rückstand  in  einem  ver- 
schlossenen Ilessiselien  Schmelztiegcl  f?o  lange  geglUlit,  bis  allcK  Wasser 
und  die  Säure  verjagt  waren.  Es  wurde  eine  schwarze  Kohle  erhalten, 
welche  ungefähr  7  Ys  pCt.  Thonerde  enthielt,  ein  Verhältniss,  welches 
Stenhouse  sehr  günstig  fand« 

Diese  Kohle  hatte  eine  grosse  Entfärbungs-FUhigkeit  Es  ist  hisr 
mehr  oder  veniger,  in  Anselini:^  des  FlHchenanziehungs-Venndgus, 
Ackerkrume  nachgebildet,  worin  Klei  und  unauflösliches  fiumin  sosammen 
innig  ▼ermtsebt  sind. 

Die  Chemie  kann  ans  Dem,  was  die  Erfahrung  tXglich  lehrt,  beim 
Bereiten  und  Zerlegen  von  Substanzen  im  Allgemeinen  sehr  wohl  anf> 
klären,  was  sich  zutragen  muss,  wenn  au^elOste  Substanien  mit  fein 
vertheilten,  ▼orsttglicb  mit  gallertartigen  K&rpern  in  Berührung  \ommea. 

Das  Auswasehen  von  PrXcipitaten  ist  eine  Schule  fUr  Das,  waa  in 
der  Ackerkrume  mit  den  Substanien  geschieht,  welche  darin  Terkehrea 
und  in  Wasser  löslich  sind  und  das  Deplaciren,  in  dar  Pharmaoie  woU 
bekannt,  kann  hier  das  Seinige  anbringen. 

•)  Anoal.  d«r  Qitaiie  n.  rtutfm.  Bd.  Cl.  8.  M9* 
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Wer  hat  jemals  reine  gallertartige  RieselsXnre,  wer  reine  gallert- 
artige Thonerde  gesehen?  Schlägt  man  Kieselsäure  aus  Wasserglas  dnrch 
Salzsäure  nieder,  so  hält  sie  Kali  oder  Salzsäure  zurück  (s.  8,  116).  — 
Extrahirt  man  mit  Ammoniak,  so  wird  Aiimioniak  hartnäckig  zurückge- 
halten fs.  S.  116);  an  eigentliche  ehemische  Verbindung  ist  hier  nicht 
zu  (Iriikvii.  Den  Verlalschem  von  Farbestoffen  ist  das  gronse  iläelien- 
Auz  1  eh ungs- Vermögen  eines  der  basischen  Thonerdesalze  wohl  bekannt. 

Rin  trtibes,  frefarbteSj  unschmackhaftes  Wasser  macht  man,  sofern 
m.iTi  ki  ii!  bps^pres  erhalten  kann,  durch  ein  wenig  hinzugesetzte  Alaun- 
auticisung  klar;  die  kohlensauren  öaize  den  Wassers  geben  darin  einen 
Niederschlag  von  Aluminaten  des  Kalks  und  Magnesia,  sowie  Oarbonat 
▼an  Alannerde  Kali  n.  s.  w.  und  das  gallertartige  Gemenge  befreit- 
dM  Wasser  aof  einmal  von  allen  Einmischungen,  welche  es  nnbraneh- 
bar  machten. 

leh  habe  mich  der  Versuche  enthalten,  welche  mit  kieselsaurer  Thon» 
erde,  kieaelsaurem  Kalk  und  gleichen  gallertartigen  Verbindungen, 
die  IdeniitXt  oder  Analogie  mit  gutem  Ackerboden  anzubieten  im  Btande 
wSren,  angeeteüt  werden  könnten  in  Bezug  auf  das  Zurttckhalten  aufl^B- 
lieber  Beatandtheile  des  Bodenwaasers,  da  ich  kaum  aolehe  Subetancen 
wühlen  kann,  die  nicht  chemisch  aufehiander  wirken. 

In  dieser  Besiehung  muss  ich  auf  das  verweisen,  was  ich  früher  von 
den  Doppel-SiUcaten,  die  dem  Binflusse  von  Auifoungen  ausgesetst  sind, 
Salze,  die  im  Boden  Torkommen,  gesagt  habe.  —  Bei  ErwXhnung  der 
Versuche  Wo^b  und  lAM^»  kommt  dies  nSher  zur  Sprache. 

Die  Versuche  mit  Substanzen  angestellt,  welche  aufeinander  keine 
chemische  Wirimng- ausüben,  sind  folgende. 

Von  Auflösungen  des  schwefelsauren  Kali*s  und  schwefelsauren  Na- 
trons wurden  2u  CC.  eine  Stunde  mit  10  Gram,  durch  Salzsäure  und 
Wasser  ausgekochten  und  geglühten  Sand  in  BerUhrung  gelassen,  durch 
getrocknete  Filtra  filtrirt,  davon  lO  CC.  genommen  und  durch  Chlor- 
bari um  ebenso,  wie  von  der  ursprünglichen  öuiution,  die  Schwefelsäure 
bestimmt. 

Es  wurde  an  schwefelsaurem  Baryt  erhalten: 

Ursprüngliche  Solution.  Mit  Sand  behandelt 

Schwefelsaures  Kali .  .  0,712  0,706 
Schwefelsaures  Natron  .   0,718  0,712 

Dies  nun  gerechnet  zu  schwefelsaures  Kali  und  schwefelsaures  Na- 
tron ist: 

Ursprüngliche  Solution.  Mit  Sand  behandelt  Differenz. 
SchwefelsaurfsKali  .   0,.^31  0,526  0,005 

Schwefelsaures  Katron  0,437  0,434       -  0,003 
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Beim  8«iid  iet  der  läsfloM  Uein,  jedMih  b«nerkbar;  die  Yemehie- 
deiiheit  swieehen  Kali  ud  Natrongalieii  ist  liier  nicht  atvk  n  apllm. 
Von  AnflVsnii^  reinen  OhlorenünnM  nnd  Chloniatrians  wnden 

20  CC.  eine  Stunde  lang  mit  10  Gram.  Sand,  welcher  mit  Salzsäure  imd 
Waaser  auRgekooht  und  geglüht  worden,  in  Berti lnun^  ^^elassen. 

10  CC.  dieser  Auflösungen  und  der  inäpiüngUchen  gaben  an  Chlor- 
SUber: 

UrBprUnglicbe.  Hit  Sand  in  Bertthning  gewesen«  DltTerent. 

Cl  K     .    0,691  0,680         .  Ü,Ull 

Cl  Na   .   0,713  0,700  0,013 

Daher  wurden  von  Cl  K  0,006  zurückgehalten,  von  Cl  Na  0,006j 
ein  Unterschied,  der  hier  dem  Versuche  zugeschrieben  werden  Icann. 

Aach  hier  ist,  wie  bei  den  Snlphaten^  da«  Aditaesaon»-Yenn9gen  bei 
Sand  geringe. 

PorOse  Ktfrper  geben  ein  viel  stSrker  sprechendes  Resultat. 

10  Gram,  reinen  nnd  gelinde  gegltthten  kohlensauren  Kalk  dnreb 
Prieipitation  bereitet,  wurden  mit  20  CC.  einer  AnüQsnng  ven  reinen 
salpetersanren  Kalk  Tenntoeht  nnd  nach  einer  Stunde  dnroh  ein  getrock* 
netes  Filtnun  fittrirt  10  CC.  der  nrsprllngliehen  AnflOsnng  von  sa^Mter- 
sanrem  Kalk  gaben  dnreh  PMeipitalion  mit  oxalsanrem  Ammoniak  md 
geginkt  1,057  CO*,  Ca  0;  10  CG.  der  AnflSsmg  von  salpetersanram  Knfl^ 
welcbe  mit  10  Qimm.  koblensanrem  Kalk  in  Bertthnng  war,  gaben,  wSi 
oxalsanrem  Ammoniak  präcipitirt,  0,978  CO*,  Ca  0. 

Daher  ist  ein  üntersebied  von  1,067  —  0,978  »  0,079  fttr  10  CO, 
also  für  90  CO.      0,168  CO*  Ca  0. 

Dies  giebt  0,259  salpetersanren  Kalk,  zurückgehalten  dnrch  10  Gram, 
kohlensauren  Kalk,  aus  3,472  Gram,  salpetersauren  Kalk,  in  20  CC.  Aaf- 
lÖsnng  enthaltend,  daher  V,s  der  ganzen  Menge.  An  10  Gram,  kohlen- 
sauren Kalk  liulli^u  also  0,259  salpetersaurer  Kalk,  d.  i.  2'/«  pCt, 

Denselben  Versuch  wiederholt,  erhielt  man  0,975  CO*,  Ca  O,  also 
ein  Resultat,  dem  vorigen  gleich,  welches  0,978  gegeben  hatte. 

Beim  porösen  kolilensauren  Kalk  sehen  wir  also  flir  salpetersanrcfi 
Kalk  eine  ansefinliclie  Adliaesionsfähigkeit  wirksam. 

Biras^tcinpulvor  wurde  mit  Salzsäure  anj*gezogen,  mit  Wasser  aas- 
gewaschen und  geglüht.  Davon  wurden  droimnl  zehn  Gram.  ahgewoe*»n 
und  eine  Stunde  lang  mit  20  CC.  Wasser  und  mit  20  CC.  Auflösungen 
von  Bchwefelsaurem  Kali  und  schwefelsaurem  Natron  in  BerUhnmg  ge- 
lassen, durch  getrocknete  Filtra  ßltrirt,  10  CC.  davon  verdampft  und  der 
Rückstand  gegitlht.  Das  W^nnar  hatte  nnr  3  mgr.  Btlckftand  gegeben. 
Die  Reanltate  waren  folgende  in  10  CO.: 
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Ur8]nrttii^liche  AnflOsmigeii.  Vom  Bimsstein  filtrirt  DiiFerciiK. 

Schwefelsaures  Kali    .    0,428  0,396  0,032 

Schwefelsaures  Natron   0,817  0,807  0,010 

•Aveh  war  also  von  beidon  Sahmi  dwdi  Bliche«*  Afnif>h«ng  «hm 

zurückgehalten;  von  schwefelsaurem  Kali  wieder  viel  mehr^  als  von 
schwefelsaurem  Natron.  Werden  die  3  mgr.,  welche  in  Wasser  aufge- 
nommen^ abgezogen,  so  bat  lu^in  0,02Ö  und  0,007. 

Diese  Versuche  wurden  mit  anderen  Auflösungen  vollständig  auf  die 
selbe  Weise  vorgenommen,  wiederholt   Die  Resultate  waren  folgende: 

CrqMitngUche  AuflöBimgeD.  Vdm  Blmflstem  filtrirt  Differenx. 

Schwefelaaiires  Kali  ,  0,538  0,507  0,036 

Schwefelsanrea  Katron    0,489  0,432  0,007 

Aus  diesen  Versuchen  kann  man  also  vollständiii;  ersehen,  wie  alle 
feste  Substanzen  des  Bodens  duicli  einfache  Flächt:n  Anziuliuiig  aufgelöste 
Bestandthetle  zurli(  kl i alten.  —  Schwefelsaures  Kali  steht  immer  Uber  dem 
achwefelsauren  Katron. 


k  INm  Wecbsebi  antrganischer  lkstandtbelle  in  itden  dareh  CKemisnas. 

Wir  iMben  uns  nim  einer  Frage  genihert,  welehe  ia  der  Jetetieit 
beainrodien  wird.  Eb  befisden  tioli  im  Boden  Bestudflieile  in  AidMtoinig 
mtd  mtm  man  ihn  mit  reiftem  Wasser  «iswlaebft,  so  kann  man 

Das  nicht  ganz  entfernen,  wovon  man  doeh  weiss,  da«i  M  darin  in  Anf» 

lOsnng  vorkommt.  Filtrirt  man  in  Wasser  anfgeli^ste  Substanzen  dnreh 
eine  Erdart,  so  fliesst  etwas  anderes  ab,  als  man  darauf  pjebracht  hat, 
nicht  nach  der  Methode  des  Deplatirens,  wie  z.  ß.  bei  dem  sogenjumtcn 
Bedeckeik  des  Zuckeio  in  den  Formen,  wo  man  durch  eine  gesättigte 
Auflösung  voii  krystallisirbarem  Zucker  den  nicht  kiystallisirbaren  ver- 
drängt, nein,  es  e^eschieht  etwas  ganz  Anderes  im  Ackerboden. 

Wir  mllssen  diesen  Fheil  unserer  Autgabr,  da  sie  noch  besprochen 
wird,  p-anz  historisch  Ix  liandeln  und  das  Thatsächliche  ausfllhrlich  unter- 
suchen. Die  Sache  ist  nirlit  neu,  aber  aufs  Neue  zur  Sprache  gebracht. 
Die  ersten  Beobachtungen  dartiber  rühren  von  englischen  Chemikern  her 
ud  worden  in  der  Zeit  und  mit  Re6ht  als  wichtige  Beitrüge  zur  Aus- 
breitmig  mueier  Kenntniss  des  Ackerbodens  begrUeat.  In  der  letzten  Zeit 
ist  denselben  aber  eine  sonderbare  Interpretation  gegeben,  und  deshalb 
nttssen  wir  die  besonderen  Umstände  besprechen. 

Bei  den  Zeolithen  des  Bodens  ist  bereits  dieser  Gegenstand  be- 
sproebeni  es  ist  jedoch  nOtbig,  nXher  anrageben  was  der  AelEerbodsn  m 
natuFß  liefert 
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Wir  hftbeii  tlio  hier  alle  ^afltoe,  alle  BettMidtlieile  znauDfliM, 
orgaDisehe  und  unorganiBehey  Zeolithen  und  imaudValiehe  fialsey  mit  eiiM 
Worte  Alles^  was  gaten  Ackerboden  bildet 

Welche  Wirknng  üben  darauf  Sabatanaen  aiiai  die  In  Aifltang 
damit  in  Berllhmng  gebracht  werden? 

J7.  S,  21iattipjt<m*)  fiuid  im  Jahre  1845 ,  wenn  er  AnflOaiDgen  ycb 
sehwefebanrem  oder  kohlensaorem  Ammoniak  dueh  Ackereide  filiriiCei 
im  eraten  abfliessendea  Waeaer  nur  Spuren  von  Ammoiüak^  bei  dem  Qe- 
branehe  von  acfawefelaaarem  Ammoniak  wurde  jedoch  efaie  anaehnliehe 
QowDtitllt  Gipa  im  Fütrat  erhalten« 

Htustablf!  fand  beinahe  zur  selben  Zeit,  dass  Mis^auche,  durch  Lehm- 
boden ültrirt,  sowohl  ihre  Farbe  als  ihren  Geruch  verliert. 

\y<ill  hat,  dadurch  ermuntert,  bereits  im  Jahre  18.')0**)  Uber  diesen 
Gegenstand  wichtige  Untersuchungen  angestellt.  Seine  Resultate  waren, 
dass  der  Ackerboden  im  Stande  ist,  kohlensaures,  achwefelsaurea,  salpe- 
tersntires  Ammoniak  und  Chlorammoniuiu  so  zu  zerlejren,  da8s  das  Am- 
moniak zurückgehalten  wird  und  die  SSure  nicht,  das>  aber  tiiese,  raei«t 
mit  Kalk  verbunden,  austritt  und,  wenn  der  Verbuch  mit  Aetzammoniak 
vorgenommen,  dies  durch  den  Boden  fests^elefrt  wird. 

Auf  gleiche  Weise  untersuchte  er  Balze  von  Kali,  Natron^  Kalk, 
Magnesia  und  fand  dabei  gleichartige  Resultate. 

Bei  einer  Auflösung  von  phospborsaurem  Natron,  durch  Ackerboden 
filtrirt,  sah  er  die  Phospboraimre  dnrch  den  Boden  festgelegt 

Faulender  Urin,  Wasser  ana  den  Londoner  Wasserleitungen  und 
gleichartige,  durch  weissen  Thon  oder  durch  eine  an  Thon  reiche  Ack»> 
erde  filtrirt»  yerloren  den  Gemchi  Ammoniak,  Phoaphoreiure  und  KalL 

Er  BoliloBa  alao  ana  eelnen  Veranchen,  daae  die  ai^geUtateii  odar 
anilÖBliehen  Beetandtheile  dea  DQngere  im  Boden  festgelegt  werden  and 
daaelbat  ittr  die  Pflanzen  aufbewahrt  bleiben. 

Der  eigentlich  wirkende  BoBtandtheil  im  Boden,  welcher  im  Stande 
iat|  ehie  solche  Fidiigkeit  von  Zmückhaltong  ansaattben,  ist  nadi 
ein  Alannerde- Silicat  eines  der  Alkalien  oder  Erden,  wie  kh  aolches 
Bchoa  früher  meldete. 

Nach  Wwja  Veranchen*^)  hXlt  Ackererde,  m  emer  Lage  von  5—4 
Zoll;  wodurch  man  Anflttonngen  tob  Ammoniak,  Kali,  Magneaiaaake  lang- 
sam fliessen  lässt,  die  Basen  zurttek  und  lässt  die  Säuren  hindnreh,  aber 
nicht  frei;  schwefelsaures  Ammoniak  z.  B.  verliert  das  Ammoniak  imd 
mau  eriiält  schwefelsauren  Kalk  im  Filtrat.  —  Weiciiea  die  Säure  auch 


*)  Journ.  of  the  Koy.  Agxlc.  Soc.  ot  Engl.  Ti^oj.  XI.  (>.  6& 

**)  Jovra.  of  tb»  Boy.  Agric  Boe.  of  E&kU  Tot».  XIL  Pb  S18»  Q.  Ton.  Zm.  nd.  L     IM  «Ic 
***)  Jahresbericht  von  Udrif  und  K«pp  lUB  &  74S  n.  In  An«iiig«  Ton  WOdi«  LuidwIiCbMaaa. 
C^ntnlM.  Tb.  II.  B.  MB. 
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Min  mug,  das  Rasvltal  ist  iniiier  dasMlbe  und  die  Ifencpe  Kalk  in  dem 

Filtrat  wird  gerade  die  Menge  zurückgehaltenen  Amnoniakg  vergegen- 
wHrtigen. 

Sand  besitzt  die  Eigenschaft  nicht  uiul  nach  Wai/  ist  die  Erschei- 
nung «^iiaz  unabhiingig  von  den  ürganischen  Substanzen,  welche  in  den 
Erdarten  vorhanden  sind.  Kohlensauren  Kalk  einer  Bodenart  bei^eftigt, 
erhöht  das  znrttekhaltende  Verraögen  dieses  Hudens  nicht  und  ein  Boden, 
der  keine  Spur  von  kohlensaurem  Kalke  enthielt,  besass  noch  das  Ver- 
mögen, Ammoniak  fuler  Kali  aus  oiner  Auflösung  7.n  entfernen. 

Fetter,  zäher  Thon,  aus  der  Tiefe  eines  Bodens  irf  ii  inim  n  und  %V(  K  lu  r 
der  Einwirkung  der  Atmosphäre  ausgesetzt  und  ganz  frei  von  organischen 
Substanzen  und  kohlensaurem  Kall  war,  hatte  eine  zurückhaltende  Kraft 
ia  hohem  Grade. 

1000  Th.  einer  mageren  Ackererde  nahmen  2—4  Th.  Ammoniak  anf, 
nach  Verhältniss  die  AiiiliV  nng  concentrirt  war.  1000  Th.  efaiee  hellen 
Tothen  Bodens  1,6 — 2,0  Th.  Ammoniak.  1000  Th.  eine»  weissen,  weichen 
plaetiMhen  Thons  2,8  Th.  Ammoniak.  Dieser  Then  enthielt  keinen 
koUensamen  Kalk.  Etwas  Kreide  ingesetat,  nahm  er  2,8  Th.  Ammoniak 
auf.   1000  Th.  dieses  Thons  nahmen  4,4—5,0  Kali  anf. 

Da  Jetst  Kalk  im  Filtrat  war  nnd  ans  dem  Boden  dnroh  Wasser 
kehd  solcher  eztrahurt  wurde,  mnsste  ein  rniavflVstiches  Kalksahe  im  Boden 
eatai.  Er  glaubte  ans  anderen  Versnehen  fotgeni  an  können,  dass  es 
nicht  der  Ueselsanre  Kalk  war,  der  seinen  Kalk  an  die  Sinre  abgegeben 
bstte,  wVhrend  Ammoniak  oder  Kali  anrttckgehalten  waren.  Wenn  er 
Wasserglas  ehiem  neutralen  Salae  snftigte,  das  Kalk- Silicat  auswusch 
nd  mit  Ohlorammoninm  digerirte,  so  hatte  das  Kalksala  kein  Ammoniak 
aufgenommen.  Natürliche  Silicate,  als  Feldspath,  Albit  hinderten  gleich- 
falls, dass  die  genannte  Aafl})sung  zo  Stande  kam.  —  Erzeugte  er  aber 
Doppel -Silicate  iiui  nassem  Wege,  indem  er  Alaun  zu  kieselsaurem  Na- 
tron setzte,  beide  in  Auflösung,  so  erhielt  er  einen  gallertaiiigtii  Nieder- 
schlag, welchernach  dem  Auswaschen  nnd  Trocknen,  auskieselsanrerThonerde 
und  kte.selsiinrera  Natron  bestand.  Dieses  Snlz,  mit  Chloranunoniinn  behan- 
delt, .nlsd.nin  mit  Wasser  den  T^eberschusH  von  Chlorammonium  entfernt, 
enthielt  eine  reieldichc  Menge  Ammonifik  's.  meine  Resultate  Seit«»  40,*)). 
Kr  glaubt  also  gleichartigen  D<»ppel-8iiicaten,  der  Thonerde  und  anderen 
Basen,  wctiti  nicht  augachliedälich,  doch  grösstentheils  das  Vermögen  an- 
schreiben zu  müssen. 

Digerirt  man  das  Doppel-Silicat  von  Thonerde  und  Natron  mit  Kalk- 
waaaer  oder  einem  neutralen  Kalksalze  in  üeberschnss,  so  erhält 
man  ein  Doppel-Silieat  Ton  Thonerde  und  Kalk,  woraus  man  aber  schwie- 
rig alles  Natron  entfernen  kann.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  auch  ein 
in  Wasser  wenig  anfltfaUches  Ammonink-Doppelsak  erhalten. 
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Sla  Doppel-SiUeaft  tob  Nalm  wird  tock  eil  Kalkimli»  am  Poppet 
SUiM*  Ton  Kalk  dmh  m  KiMnli,  ein  Doppel-Silieat  vo«  Kall  dardi  «to 
AmmonlakBalf  serlegt  So  soll  ea  nach  Wo^  anek  im  Klei  (Tliott)  taia. 

Nach  sind  ea  aar  baatimmto  Balaa^  weleba  ZeiiegHng  der  Sili- 
cate bewiite  Utaaen.  Gips  a.  B.  aerlegt  niehi  daa  Doj^-BiUeat  vaa 
Ammaniak,  während  AetakaJk  aaa  einain  Doppel* SiUeat  ¥on  Awmioiiiifc 
oder  aus  einem  Doppel-SUieaie  ven  Kall  dieae  Baaen  verdrängt. 

Die  ^'c nannten  Doppel-Silicate  verlieren  das  Bubstituirende  VermOgea 
durch  Glühen.  Darum  entbeliicü  Feldspath,  Albit  u.  s.  w.  nach  Um 
diese  Eigenschaft.  Nach  Way  verliert  ein  Ackerboden  gleklilaliä  das 
wechselnde  Vermögen  durch  Glühen  enfrvs-eder  ganz  (»der  theilweise. 

Die  Doppel-SiUcate,  welche  daö  wechselnde  Vermögen  haben,  sind 
nu  llt  ganz  imaiiflüslich  in  A\'a-s<T:  z.  B.  das  von  Thonerde  nril  Ammo- 
niak gi<  Ijt  an  7U,0UU  Th.  Walser  1  Th.  Amni  nünk  ab,  70,000  Tb.  Koh- 
lensäure-haitemlos  Wasser  nel  men  2,5  Th.  Anmidniak  auf.  V^iel  löslicher 
ist  das  Doppel- Silicat  in  einer  Auflösung  von  Kochsalz.  lOOO  Tli,  ein»  r 
Kochaalzlösung,  welche  l,i)7  pCt.  Salz  enthielt,  nalim  aus  dem  Ammoniak- 
Doppel-Silicat  0,33  Ammoniak  auf,  d.  i.  23  auf  70,000,  woraaa  fFc^  d«B 
Nataen  des  Kochsalzes  aU  DUngungsmittel  ableitet 

Andere  Salze  haben  wahrscheinlich  dieselbe  Eigenschaft. 

Wird  das  Doppel -Silicat  von  f  honerde  und  Ammoniak  mit  Wasser 
behandelt,  so  wird  naeh  Woy  kieselsaures  Ammoniak  aufgelöst  und  beia 
Verdampfen  des  Wassers,  das  Ammoniak  Terflttoiiiigt.  Aus  diesw  AnflOa- 
Uchkeit  leitet  Wo^  das  Eindringen  der  Kieaelitee  In  die  Pflauen  ah^ 
aber  aneh  aaa  dem  Freiwerden  Ten  Ammoniak  beim  Yerdampfsn  der  Ai^ 
manng:  eine  Beatätigong  dar  Beobaohtong  von  hmou^  daas  beim  Wachsen 
Ton  Weinen  —  wobei  viel  Kieaelslnre  in  dem  Stengel  featgelegt  wnd^ 
nnd  mehr  Ammoniak  ans  dem  Boden  versdiwindet,  ala  in  den  Eiwelm 
atofffiui  des  Weiaens  wledergeAmden  wird. 

Die  DoppeUSilieale  haben  naeh  Way  aneh  Im  troekenen  ZnstanAi 
die  Fähigkeit,  Ammoniak  aabnnehmen.  —  Wenn  man  Lvft  mit  kolikn» 
saurem  Ammoniak  durch  troekenen  Thon,  oder  dareh  ein  Süieat  vaa 
Thonerde  und  Kalk  streichen  lässt,  so  wird  Ammoniak  aafgenommen  und 
schüttelt  man  trockene  Aciccrkruuie  mit  Ammoniak -haltender  Luft»  so 
nimmt  die  Krume  alles  Ammoniak  au£.  —  Das  Duppel-Silicat  von  Natroo 
nimmt  kein  Amniuuiak  auf. 

Wir  haben  also  hier  einen  kurzen  Abrias  der  Resultate  von  den 
Untermichungen  pe^eben,  viogcgen  hier  und  da  Einwürfe  gemacht  wer- 
den, <1(  )  ru  Hauptresultat  mir  aber  einer  der  wichtigsten  Oenren^tände  zu 
st'in  scheint,  welclies  in  <lpr('heinip  dor  Ackerkrume  zu  Tau'«'  ;::i'rör(lert  wer- 
den kann.  Ich  werde  meine  Einwiirte  in  der  Mitte  halten  und  kann  hier  kurz 
sein,  da  Uber  die  Gründe  der  Erscheinung  bereits  frUherso  iriel  gesproohen  ist 
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IFi^  adureil^t  Alles  den  Doppel-fiUleakB  in  ind  das  tit  aklit  riditig; 
difl  «äderen  Bestaadtlieile  dee  Bodeas  fttfaien  des  Ihrige  auch  heibei« 

Die  Eneheiniiiig  ist  sieht  gam  imaUiiiBgig  von  den  oigaiiiaohea 
Bestandthelien  ti&d  nicht  gani  abhUngig  too  den  genannten  Do|^l-8il&- 
eaten.  Daa  Ente  haben  im  bewiesen  durch  unsere  Versnehe  mit  Tei^ 
das  lielkite  dnroh  nnsere  Venmehe  mit  Bimsstein;  aber  ansserdem  seigen 
sUe  Wiederwirknngeii;  welche  wir  Seite  414  n.  s.  w.  ausgesprochen,  dass 
alles  Wirksame  im  Boden  aneh  Wirksamkeit  ansttben  kaim. 

Nur  zwei  Beispiele  davon. 

Wenn  Hunuit  von  P^isenoxyd  mit  autgelosten  Pliosplwiten  iii  Berüh- 
rung: kommt,  wird  die  PhosphorsUure  ganz  festgelegt;  das  Doppel-Silicat 
braucht  keinen  Theil  daran  zu  nehmen.  Wenn  schwefelaaurer  Kalk  mit 
koliiensHurem  Ammoniak  in  Berührung  kommt,  wird  koldenaaurer  Kalk 
'  gebildet;  das  Doppel -Silicat  braucht  keinen  Theil  daran  zu  haben  und 
so  in  allen  Fällen,  welche  wir  bereite  früher  nntersohiedeu  haben. 

Nacli  Way  ist  KMlk-SiÜcat  hier  nicht  im  bpiele,  da  er  meint,  dieses 
8alz  wUrde  nicht  durcii  autiösliehe  Alkalisalze  zerlegt;  wir  haben  iudeas 
Seite  427  gesehen,  dass  Bischof  dies  bereits  anders  gelehrt  hat. 

lieber  die  Folgereihe  der  Substitution  von  Baseu  in  Doppelsaiaen 
ist  Seite  400  bereite  gesprochen. 

Er  sagt;  Gips  zerlege  nicht  ein  Doppel-Silicat^  worin  kein  Kalk  vor- 
k0mmt|  im  Qegentheüi  Gips  verdrängt  z.  B.  Magnesia  dacaas.  (s.  B.  407.) 

Kieselsaures  Ammoniak  scheint  nicht  zu  bestehen;  aber  W<xy  hat 
Beeilt,  dass  für  das  Ammoniak  eine  chemische  Stelle  in  dem  ThoneKdOp 
und  KalksiUeate  besteht,  (s.  S.  405.) 

Wenn  die  Doppel- Silicate  m  trockenem  Znstande  Ammoniak  an^ 
nehmen,  moss  dies  nach  anderen  Regeln  geschehen  nnd  vonllglich  dorch 
Fttchenanziehung,  denn  in  trockenem  Zustande  ist  keine  Snbstitation 
mBglidi. 

Dies^  and  dergleichen  Binvttrfe  sind  gegen  die  Resultate  Waif* 
gemacht;  aber  so  ist  es  stets  in  der  Wissenschaft  gewesen,  dass. die 
ersten  Versuche  immer  mangelhaft  waieni  was  aber  die  Wichtigkeit  der 
Haoptsaehe  nieht  beeintrüchtigt. 

Ich  habe  mich  bereits  früher  darüber  ausgesprochen,  welches  In- 
teresse man  der  Hauptsache  widmen  könne. 

^Lielti(/*)  hat  diese  Verguche  von  Wai/  wiederholt,  doch  nicht  mit 
den  Silicaten  selbst,  sondern  einfach  mit  Ackererde. 

Damit  konnte  jedoch  die  Thatsacho  Wat^s  nicht  erforscht  werden, 
weil  in  einer  Ackererde  so  viele  andere  Substanzen  ausser  den  Doppel- 
SUicaten  vorhanden  sind  und  Ut  denn  auch  durch  die  Versuche  Liebig'a 


•)  Aaad.  d.  Omoi.  i.  FhAna.  16A6.  Bd.  ZOnr.  S.  S78. 
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niobt  das  Wifaemohaftttcihe  4m  Streitet,  sonden  aUefn  da«  Pkikttaeha 
abgehattdeH  Weil  nun  lAMg  kein  WoblgefaÜeii  an  dem  eigoitlielieB 
Sehttaen  der  E&tdeekimg  Wa^9  hat,  ist  ibm  AUes  ein  BSÜisel  gebliebea 
and  kommt  deshalb  bei  dieser  Untersnchang  sa  den  sonderbarsten  Be- 
traehtvngen. 

Die  Versnobe  JMi^9  will  ich  hier  mittheilon,  Mure  bei  den  Resa^ 
taten  derselben  nnr  an,  dass  sie  aas  Aekererde  erhalten  wurden ,  worin 
yeracbiedene  Mengen  der  schon  oft  genannten  ZeoUthen,  organis^e  nad 

allerlei  andere  Substanzen  waren,  wie  das  immer  im  Ackerboden  der 

l-ali  iat. 

Die  vou  iluu  gebrauchte  Bodenart  war  zuerst  der  Untergrund  einer 
Wiese  bei  München,  vorzüglich  aus  Kalk  bestehend,  mit  einer  geringen 
Menge  organischer  Substanzen,  Thon  und  Sand,  letzteren  zusammen- 
genominen  in  einer  Menge  von  32  pCt.  Thon,  also  auch  der  Theil  des 
Thones,  welcher  in  SaizsUure  löslich  ist. 

200  CO.  dieser  Erde  wurden  mit  Wasser,  worin  '/.,  pCt.  Ammoniak 
entlialten,  aus^r'^waschen.  Die  Stärke  der  Flüssig: kcit  war  durcli  vcrdUimte 
Schwefelsäure  titrirt.  Die  ersten  15  CC,  weiche  durcli  die  Erde  flössen, 
hatten  90,4  pOt.  des  Ammoniakgelialtes  verloren  und  waren  also  in  der 
£rde  zurückgeblieben.  In  den  folgenden  50  CC.  war  das  Ammoniak  bis 
zn  51,3  yermindert  nnd  295  CO.,  welche  nach  zehnmaligem  Aufgicssen 
abflössen,  hatten  nur  4,6  pCt.  verloren.  Es  war  also  dem  dnrchiiiessendeo 
Wa»(<er,  Ammoniak  durcli  den  Boden  entzogen,  im  Anfange  viel  und  all- 
mMhüg  abnehmend.  In  der  durchgelaofenen  Flüssigkeit  war  Kalk  als 
salpet^rsanrer  Kalk  anwesend.  Das  jünmonlak  hatte  jedoch  liiersB 
keinen  Antheil,  da  reines  Wasser  ans  diesem  Boden  auch  salpetemaiirea 
Kalk  auswusch.  ^ 

Das  Anunoniak  kann  also  bei  diesen  Versuchen  theils  durch  & 
organischen  SXuren  des  Bodens  zurückgehalten  sein  und  die  gebildetta 
Ammoniaksalze  durch  Flttchenanaiefaung  in  der  llbrigen  MassCi  der  Best 
durch  den  aeolithartigen  TheiL 

JAebig  untersucht  nun  die  Behauptung  Waxfs,  dass  die  folgendea 
Basen  die  zugleich  Torhergehenden,  aus  ihren  Verbindungen  yerdriiigaB: 
Natron  Kali,  Kalk,  Magnesia,  Ammoniak,  oder  mit  anderen  Worten: 
Doppel-Silicate  von  einer  dieser  Basen  mit  Tlionerde  werden  durch  eine 
folgende  Base  unter  Ausscheidung  einer  vorhergehenden  zerlegt,  z.  I>, 
salpetersaures  Ivali  stüsst  Natron  aus,  bildet  salpeter saures  Natron,  welches 
nbfliesst,  während  Kali-Silieat  und  Thonerde-Silicat  geUIMot  wird. 

Dies  wird  von  Liebiy  befitritten,  da  es  ein  \N  i^ierspriK  h  von  Wati 
sei,  wenn  er  sage,  daas,  wenn  ein  Kalk-  nnd  Thonerde-Silicat  luii  seliwctel- 
saurem  oder  salpetorsaurem  Kali  <lig«'rirt,  ^if  r  Kalk  aufgelöst  werde  and 
das  Kali  die  Steile  des  Kalkes  eiunelime.  Aber  bei  verschiedenen  Mong^ 
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welche  im  Spiele  sind,  muss  verschiedene  Reaction  entHtehen,  es  bedarf 
daher  keines  Widerspruchs. 

Zugegeben,  da^s  Wwj  die  Sache  nicht  genwg  aufgeklärt ,  so  ver- 
diente er  doch  nicht  das  Urtheüi  welches  Litbig  Uber  seine  Versuche 
fÄUt;*) 

„Durch  agricultur-cliemische  Versuche  dieser  Art  kann  wahrlich 
der  Tjandwirtlisfbfift  uicht  genützt  werrl'-rt." 

Drei  JaliK  spUter  wiederholte  JAebig  die  Versuche  und  findet  in  der 
Hauptsache,  was  Way  gefunden  hat,  so  dass  er  wieder  drei  Jahre  später**) 
erkennen  mnss,  die  Versuche  von  Way  in  der  Hauptsache  bestiitigt  zu 
sehen.  So  leichtfertig  wurde  ein  raissbUligendes  Urtheil  ttber  Tortreilfliche 
Untersuchungen  nu^^ge^^prochen,  welche  niefat  gaas  vollkommen  sind. 

Im  Jahre  1858***)  hat  er  die  Versuche  von  Way^  jedoeh  nnr  mit 
einer  einzigen  Bodenart,  wiederholt  und  Uber  einige  Salie  «lagedehnt. 
Er  ist  nieht  der  Meinung,  daaa  Thon  gerade  die  SnbBtanz  ist,  welche  die 
absorbirende  Eraft  ansttfat  Darttber  hat  sich  Way  auch  nicht  gans 
dentliek  anageaproehen,  weil  der  Thon  als  solcher,  d.  L  hier  eine  in 
SalasSiire  nnanfltfsliche  Verbindung  von  KieselsXore  nnd  Thonerde,  nicht 
di«  Haoptrotte  spielt  Aber  es  ist  TAehiff  uieht  unbekannt,  dass  im  Thon 
anefa  ein  Theil  Torkommt,  welcher  in  SalasXure  attfiSsUeh  ist  Weon 
dieser  Irrthum  Watfa  «neh  unmittelbar  angegeben  werden  mnss,  so  kann 
doeh  keineswegs  die  von  TAebig  geäusserte  Meinung  getheilt  werden, 
ea  sei  das  Yerhalten  so,  dass  jede  Ackererde,  welche  Zusammensetsung 
dieselbe  auch  haben  möge,  die  Eraft  in  mehr  oder  weniger  gleichem 
Glrade  besitzen  solle.  Iin  Gegcntheil,  wiewohl  Way  zu  viel  Gewicht  auf 
den  Thon  legte  als  cheniiseh  wirkendes  Agens  bei  Absorption  und  Fest- 
legen aufgelöster  Substanzen,  ist  doeh  eine  ansehnliche  Verschiedenheit 
in  der  Kraft  der  Bodenarten  verschiedener  Zusanimeusetzung,  wie  aus 
Versuchen  hidnifs  belljHt  hervorgeht,  eine  Verschiedenheit,  welche  er- 
klärt ist,  wenn  man  erkennt,  dass  die  in  Salzsäure  auflöslichen  Doppel- 
Öilii  ate,  die  W(nf  eigentlich  im  Auge  hatte,  in  Menge  und  Art  in  ver- 
seil iedenm  Rodenarten  sehr  abwechseln  und  dass  überdies  nicht  die  ganz« 
Erscheinung  vou  Zurückhalten  und  Wechseln  von  Bestandtlieilen  aus- 
achliesslieh  den  Doppel -Silicaten  zuerkannt  werde,  wie  sicher  aus  dem 
früher  Mitgetheilten  hinlänglich  zu  ersehen  ist,  aber  auch  den  organischen 
und  vielen  anorganl-^chen  Bestandtlieilen  des  Bodens  zugeschrieben  werden 
mnaa,  sowie  dem  Chemismus  und  der  Fläeben  Anziehung. 

Die  näheren  Versuche  Liehi(f«  wurden  mit  Kalisalzen,  mit  Kali- 
Sitieat,  Auflösungen  von  £rdphosphaten  und  mit  sehr  yenchiedenen 


•)  AnnaL  Bd.  XdV.  8.  SM. 
AamL  Bd.  CV.  8,  10». 
***)  AhmL  d.  CbMBi«  o.  Fhm.  M.  CV.  S.  lOS. 
Maldtr,  AdRiifcnuM.  dO 
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Bodenarten,  drei  Tljon-reichen  aus  Ungarn,  sechB  Kalk-reichen  aus  Haraimii, 
Ralk  -  haltenden  Thonboden  bei  München,  drei  Arten  Kalkboden  he\ 
München. 

Es  in  der  That  bomerkonswei  tli,  dass  man,  um  die  Ursache  einer 
Erscheinimer  kennen  zu  lenien,  mit  vielen  l'MMlennrten  experimentirt  and 
Birli  nielit  einmal  ein  Silicat  von  Thonerde  mit  Kalk  oder  Magne.^ia  rein 
bereitet,  um  die  Versuche  Wut/s  in  ihrer  isUnfaohheit  ztt  wiederholen, 
worauf  er  so  deutlich  hingewiesen  iiat. 

Ein  Stechheber,  welcher  300  CC.  Wasser  fasste,  wurde  mit  Er^ 
gefüllt  nad  dadurch  Uess  er  Salsaufl^snngen  fliessen.  Der  Gehalt  der 
gebnuichtan  AnflOaimgen  war  bekamit  Die  durah  die  Erde  gdflo«MB«a 
Flüssigkeiten  worden  «ntersneiii. 

Eine  Auflösung  vom  schwefblnurem  Kali,  welche  in  jedem  CO.  an 
Bäk  1  mgr*  enthielt  wurde  bis  m  einer  Menge  ven  360  CO.  doreb  Lehm* 
boden  von  Bogenhaieen  flitrirt  In  der  dnrefageUnftnen  FUisigkeift  waren 
nnr  6,2  ngr.  Kali.  Yen  dem  Kali,  in  lOOD  OC.  Avfltteong  enthalten 
s=  541  Bgr.  waran  518  mgr.  dvch  den  Boden  absoibiit  and  also  w 
93  dorehgelasBen. 

Also  waren  nngefidir  V»t  eehwefebaareii  Kali  nnr  doreh  den 
BodMi  hindorohgedrungen,  wXbrend  vngelihr  *Vtt  daselbet  abeotbhrt  wwcn. 

TJdnp  hat  nleht  gesagt,  dast  bo  vi<d  uthmtftUtmitm  KaH,  aonden 
dass  so  Tiel  Ktdi  dnreb  den  Bodm  absoriiirt  sei;  was  au  der  Itoliwefel- 
alnre  geworden  sei,  hat  er  nicht  gemeldet,  ebensowenig  was  noeh  Ar 
andere  8alze  in  der  durchgelaufenen  Flüssigkeit  enthalten  waren. 

Eine  Ackererde  aus  Ungarn  ^Thonboden"),  mit  derselben  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kali  bcluindelt,  gab  ein  Filtrat,  wovon  420  00.  eur 
4,6  mgr.  Kali  enthielten.  Aus  \(XH)  CC.  der  Aufl<5sung  waren  also  durch 
diesen  Thonboden  absorbirt  535,4  mgr.  Kali  sagt  Liebitjf  aber  die  v.ihrr' 
Ziffer  ist  629,  denn  490  Filtrat  gaben  4,6  mgr.  Kali,  also  lOOU  gchrn 
11  mgr.  In  1000  CC.  kommen  ICKXl  mgr.  S0%  KO  vor,  a!>;o  .^O  mgr. 
KO;  denn  KO  ^  47  und  SO^  =  40^  also  Ö0%  KU  =  Ö7.  Kon  iit 
87:47  =  1000  X;  X  =  540. 

540  —  11  =  529,  und  nicht  wie  Liebig  sagt  535,4. 

Ich  furchte  aho  wohl,  dass  bei  lAebig  in  allen  folgenden  Ziffern 
Fehler  sich  verbergen  und  dass  dadurch  die  üebersicht  seiner  Re— Haie 
nicht  mit  Riehtigkett  sn  geben  ist;  jedeoCalis  sind  seine  ZifTrm  doch 
sieher  nieht  gans  «od  gar  verkehrt  angegeben.  Mehr  habe  ieh  nieht 
naehgereehnet 

Gartenerde  ans  LMi^9  GartsBf  Kalk-ieiehy  gab  em  FiHnit,  mfvm 
1000  Ca  nur  16  mgr.  Kali  enthielten.  —  641  —  16  s=r  525  absorbirt 

Im  ersten  Versnehe  waren  alno  V«ii  im  isweiten  Vm^  im  dritten  V»« 
uigefiOir  dnrehgelassen  und  der  Rest  von  Kall  absorbhrt  bei  Filtrntisi 
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einer  Auflösung  von  schwoft  1  saurem  Kali  dui-ch  einen  Thonboüen,  einen 
Gartenboden,  reicli  an  Kalk. 

Wurden  die  Filtrate  durch  eine  nene  Menge  der  Bodenarten  lüti'irt| 
so  war  alles  Kali  djir.uis  verschwunden. 

Nach  dem,  wns  wir  bereits  tVüher  kpiineii  gelernt  haben,  können 
wir  aus  dk  n  Vrrsiichen  iJelmj  s  drii  Schlu88  ziehen,  obgleich  er  keine 
Basen  aü^lclit,  die  in  Stelle  des  Kalis  in  dem  Filtrat  anwesend  waren, 
(lass  von  dem  aus  dem  Filtrat  verschwundenen  Kali  ein  Theil  in  den 
ZeoUthen  festgelegt  Wirde;  data  dafUr  andere  Basen  aasgewechselt  sind, 
welche  im  Fi I träte  anweMsd  waren  ^Natron,  Magnesia,  Kalk);  dass  Über- 
dies durch  Fläebenanziehnng  ein  Theil  des  schwefelsauren  Kali  als  solches 
von  den  Bodenarten  absorbirt  wurde.  Ferner,  daes  alle  die  Balse,  welehe 
m  beiden  Bodeaarton  anflöslioh  anwesend  waren,  ia  gewinBem  Maasae 
auf  die  Zerlegung  des  sehweliblsaarw  Kali  Binflius  aiugeUbt  haben,  bo- 
Hum  sehwelekwu«!  Kili  dam  im  Stande  uL  So  wird  e.  B.  hnmuMmr 
Kalk  dnveh  eehweMsares  Kali  weM  mangegriilBii  geblieben  sein  nnd 
•bcMO  Krtnate  nnd  A]>okreBate  tob  Kalk. 

Die  Veienefae  ron  IJMg  sind  ferner  folgende: 

Sine  TOfdlnnle  wieierige  Anflöenng  von  salpetereanreni  Kali  oder 
C9ilork«linni  verlor  dmrdi  Fittratien  dnieb  die  Bodenarten  bo  eehr  an 
Kalt,  dass  nach  der  Filtration  die  Menge  desselben  nicht  sn  bestimmen 
war.  Beim  Cädofkalinm  war  das  Chk»r  niekt  vennindert,  das  Kali, 
war  Tersehwnaden;  der  Chlorgehalt  hatte  selbst  in  der  filtrirten  Flüssig- 
keit wegen  des  Koehsalzgehaltes  der  Erde  zugenommen,  die  hier  die 
stark  gedüngte  Oartenerde  war.  liei  den  beiden  anderen  obengenannten 
Bodenarten  blieb  der  Chlorgehalt  des  Filtrats  von  Clilorkalium  unver- 
ändert, es  fand  weder  Vermehrung  ooch  Verminderung  in  Vergleich  mit 
der  urs|HUnglichen  Flüssigkeit  statt. 

Es  wKre  dies  bemerkcnswertli ,  dass  keine  Flächeaanziehuog  duich 
die  Erde  auf  die  Chlorüre  ausgeübt  worden  wHre. 

Das  Chlor  war  nicht  als  Salzsäure  in  der  tiltrirten  Flilssigkeitj  son- 
dern an  Kalk  und  Magnesia  gebunden,  so  dass  ein  Austausch  zwischen 
dem  Kali  der  Flüssigkeit  und  dem  Kalk  und  der  Magnesia  der  Erdarten 
stattfand,  Aus  den  Versnehen  folgt  also,  dass  der  zeolithische  Theil  der 
Erde  arm  an  Kali  wir  and  Kalk  nnd  üaguesia  fttr  Kali  anstansehen 
konnte. 

Wurden  die  genannten  Eidarten  der  Einwirkung  von  Natronsalzen 
auf  die  obengenannte  Weise  ansgesetat,  so  wurde  wohl  -etwas  Natron 
snrttekgQhatten,  aber  viel  weniger  als  KalL 

Es  war  also  Katron  genug  in  den  Bodenarten  gebunden. 

800  CO.  Lehmboden  von  Bogenhausen  wurden  mit  einer  AnflQsung 
van  satpetorsanram  Katian  behandelt,  %  mgr.  in  1  OC.  und  ebenso 
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800  GG.  diMMi  LetmbodMiB  mit  einer  etoiio  itariM  AvMmn^  tob  eel> 
petereamrem  Kall  220  GC.  jeder  AnflQsiing  dBndigeUflseii,  war  in  dm 
FlttBeiglceit  tihi  lalpetereanrem  KaH  Icetne  bettiuMbare  Um^  KaH  aa- 
wesend,  während  in  eben  so  vieler  FUlBsigkeit  rem  salpeteraamoi  Kriroa 
2  4  mgr.  salpetersMtrea  Natron  geflmden  wurden.  ^  Ba  aind  alao  aar 
54  pCt.  Natron  durch  die  Erde  zurückgehalten  worden. 

Eine  Auflüsunjr  von  schwefelsaurem  Natron  2  mgr.  in  1  CC.  durch 
deuHt^lben  Boden  filtrirt,  behielt  in  250  CC.  Filtiat  237  mgr.  schwefel- 
sanres  Natron  zurück.  Es  waren  500  mgr.  schwefelsaures  Natron  an- 
wesend gewesen,  also  an  schwefelsaurem  Natron  263  zurUekgehaltt?«, 
ungefähr  die  Hälfte  von  dem,  was  mit  dem  Boden  in  Beruhiimg  ge- 
bracht war. 

Solche  Abw<  ( hsi'limi;*'!!  in  der  Mengt  vpischieciener  NatroiHfilzr, 
durch  dieselben  Erdarten  tiltrirt,  lehren,  dass,  wenn  man  Erdarten  ge- 
braucht, allerlei  Keactioncn;  die  Erscheinung  stören  können.  Der  Kalk 
des  Bodens  wird  Schwefelsäure  v<m  dem  schwefelsauren  Natron  zurück- 
gehalten haben  und  mit  salpetersaurem  Natron  konnte  schwefelsaures 
Natron  dann  keine,  als  nur  zufällig  Ubereinstimmende  Resultate  gebea. 

Von  anderen  Sulphaten,  welche  Ittr  das  schwefelsaare  Natnm  aus- 
gewechselt aiad,  ist  niobta  gemeldet  and  sie  rattssen  anweaend  ge- 
wesen sein. 

Filtrirte  IJebiff  KochsalalSsang  aar  Ankernde,  so  sah  er  dasasibs 
wie  bei  Ghlorkalinm;  ea  wurde  eine  gewisse  Menge  Natron  anfiekesbal- 
ten  nnd  in  seine  Stelle  kommt  Kalk  oder  Magnesia  in  das  Filtraty  dsas 
filtrirte  er  KoehsalalUsnng  dmreh  den  Lehmboden  yon  Bogenhai9C8| 
welcher  an  Wasser  eme  sehr  geringe  Spar  yon  Kalk  gab,  so  lud  sr 
▼ie!  Kalk  im  Filtrat  and  kerne  Sehwefoiailare.  Die  Stiike  der  Koohsals' 
IQsang  war  3  mgr.  in  I  GG. 

Hier  hat  dann  das  Natron,  Kalk  yerdritngt,  aber  wegen  der  Gompti- 
citllt  des  Gemenges  ist  es  nnmöglicli  zu  sagen,  wie  nnd  wodareh.  Weim 
Gips  im  Boden  war,  musste  Kalk  austreten  (s.  S.  421).  Der  zeoUtbiscbe 
Theil  wird  den  };^rös3ten  EinHuss  .lUsgeUbt  haben. 

Eine  Mistjauche  wurde  mit  der  Ackererde  auf  dieselbe  Weise  be- 
handelt, 3a)  CC.  der  Ackererde  und  125  CC.  des  Filtrats,  In  der  llii*- 
jauche  waren  kohlensaures  Ammoniak,  Kali-  und  Natronsalae. 

Das  Resultat  war: 

Kali.  Natron. 

In  125  GG.  MisQaache  vor  der  Filtration   86,7  mgr.      16,8  mgr. 

nach        -  5,6    •        11,8  • 

Yon  der  Erde  absorbirt  81,1    -         5  - 

Deshalb  überwindet  wieder  daa  Kali  das  Natron,  aber  dtesst 
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vird  dooli  «Mb  festgelegt.  Wm  Ar  das  Kali  vaä  NaItdii  msgewechselt 
warda,  ist  nieht  gemeldet 

Alle  dtefie  EigenthUmlichkeiten  wurden  um  schon  vor  Jalircn  durch 
Hoy  bekannt. 

„Aus  dießcii  Versuchen  BchliesHt  nun  Lü'hi<j,  daas  der  Dünger^ 
„welcher  iu  der  praktischen  Landwirth«clialt  den  Feldern  ge- 
„geben  wird,  nicht  die  Ursache  der  Fruchtbarkeit  des  Bodens 
„ist,  sondern  dass  die  Zuluhr  von  Dllngerbegtandthüüen  nw  eine 
„ße(h'ii<nm(f  zur  Erhaltung  der  Fruchtbarkeit  ist.*) 

„Dasö  die  im  JJoden  aiiwesendn!  N:ilii  ungsmittel  der  Ge- 
„wächse,  welfhß  mit  den  Dtingerbestandtheilen  identisch  silldy 
„sich  aui  aliuiichc  Weise,  wie  diese  verlialten  müssen.**) 

„Dass  die  DUngerbcstandtheile,  welche  auflöslich  waren,  im 
„Boden  festgelegt,  sobald  sie  mit  demselben  in  Berilhnutg  kom- 
„men  mid  eine  nicht  lösliche  Verbindung  bildend,  eben  so  wenig 
„wie  btreits  im  Boden  anwesende  gleichartige  Bestandtheile  den 
„Pflanzen  in  Auflösung  zugeführt  werden  können,  dass  aber  die 
„Wnneln  der  Pflaam  aieh  diese  Bestandtheile  in  einer  nicht 
„■Iber  ennittellen  Weise,  sieh  aneignen  missen.***) 

„Dass  in  den  Wnrseln  der  Pflansen  eine  mitwirkende  Ur- 
„sacbe  sein  nmss^  wedvreh  erst  das  Wasser,  welehes  die  Wnrsel 
«nmgiebt^  die  Fithigkeit  erblUt,  gewisse  mineralisehe  Bestand- 
«tbeile  anÜraiQseo,  die  es  Abr  sieh  allein  nieht  anflOstt) 

„Dass  die  Pflansen  die  in  anflQsliehem  Znstande  an  den 
„Boden  abgegebenen  Dttngerbestandtheilo  niobt  dhreet  in  der 
uForm  anftiehmetty  wie  sie  in  dem  DUnger  entbaltm  smd,  son- 
„dern  dass  sie  vorher  eine  Verbindung  mit  dem  Boden  eingehen 
„oder  mit  einigen  seiner  Bestandtheile,  wodnrch  sie  ihre  Auf- 
„lö.slichkeit  im  Wasser  und  die  Fähigkeit,  »ich  im  Boden  zu 
„verbreiten,  verlieren."  ff) 
Aus  diesen  Scblussfolgerungen  geht  also  hervor,  dass  Lwbig  den 
Begriff  von  Metamorphose  nicht  gehabt  bat  und  dass  er  den  Grund  der 
iürscheinung  nicht  kennt. 

Kfl  «»e!  mir  erlaubt,  zu  bemerken,  dass  keine  einzip^e  der  fllnf  ge- 
nannten Öchlussfolgerungen,  welche  Liebiy  s^m  m'mvn  Versuchen  gezogen, 
au8  denselben  hervorgeht.  !>icse  Schlussfolgerungen  würden  dann  ge- 
reehtiertigt  seiny  wenn  die  Bodenarten,  womit  die  Versnobe  vorgenommen 


•)  AnnaL  der  Ch«mie  Bd.  CV.  S.  III. 
♦•■)  Arnn!.  der  ChemJ«  Bd.  CV.  S.  lü. 
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worden,  danach  mit  areinem  Waaier  ansgewaBdraSy  abUe  wieder  too  im 
Subfltanzen,  welche  sie  anfgenommen  hatten,  abgabeni  wie  es  in  der  Thit 
theile  der  Fall  ist,  dann  nnd  wann  abgaben,  befaiahe  ateta,  selbst  in  mo- 
dificirter  Form,  darllber  aber  braucht  kanm  gesprochen  an  werde«,  den 
Niemand  konnte  jemals  emstlich  glanben,  dass  bei  eioen  Complez  m 
DUngerbestandiheilen  nnd  Bestandtheflen  des  Bodens  keine  Wecfaselwi^ 
kunji?  stattfinde. 

Lieöit;  hat  diese  Schwierigkeit  Belbst  geftthlt,  da  er  bemerkte,  dan 

die  Versuche  von  Ww/  und  seine  eigenen^  diese  SoUnsslblgemngen  asf 

die  wild  wachsenden  Pflanzen  und  Gräser  in  den  Wiesen,  welche  kconea 
Dünger  erlialten,  nicht  zulassen,  da  diese  nicht  wachsen  würden,  wenn 
sie  nicht  einzelne  aufgelöste  Bestandtheiie  aufnehmen.*)  Aber  diese  Aa- 
Biclit  kann  ich  nicht  theilen,  da  die  wiUl  wachsenden  Ptlanzen  dem  Boden 
unter  anderen,  die  anorganischen  Bestandtheiie  ilirer  BIMtter  geben  und 
diese  als  DUngerhestfuidtlieile  ^viiken  müssen,  wodurch  dann  dieselbe 
eigeuthUmliche  Wirkung  iin  Boden  zu  Stande  kommen  kann,  weiche 
JAebig  in  seinen  Versuchen  ei  kennt. 

Ebenso  ist  es  mit  den  Excrementen  der  Thiere,  welche  auf  den 
Wiesen  verkehren  nnd  deren  Bestandtheiie  ebenfalls  dem  Grase  an  Gate 
'koflunen. 

Ein  anderes  Argument  gegen  die  Schlüsse  Liebiff's  fllhrt  er  selbst 
an,  nämlich  die  auf  dem  Wasser  schwimmenden  WassergewUehse  nehmea 
einfach  an%elttste  Bestandtheiie  ans  dem  Wasser**)  und  diese  wenigsten 
lehre%  dass  es  bei  den  im  Ibsten  Boden  waehsenden  Pianaen  theihreise 
auch  80  sein  kann. 

Es  ist  sonderbar,  dass  IMiff  solche  Sehlttsse  sieht,  wenn  ma 
bedenkt,  dass  er  ftkr  Kali  besonders,  welehes  so  stark  soittckgdialttB 
wird,  ein  besonderes  VermSgen  der  Wnneln  beseicfanet,  nm  dasselbe 
wieder  in  Anfl9snng  za.  bringen  '  nnd  den  Kalk  nnd  die  Magnesia  iv 
freien  Verfügung  im  Boden  sieht  Wenn  ehie  KochsaliittsBng  dnieh  eine 
Ackererde  filtiirt  wird,  so  vermindert  sich  das  Natnm  im  Filtrat,  es  koa- 
men  aber  Kalk  nnd  Magnesia  in  AnflSsimg,  welche  einfiidieB  Wansr 
nicht  lösen  kann.  Waram  werden  mm  Kalk  nnd  Magnesia  mfHii  swfh  ia 
das  besondere  Vermögen  der  Wurzeln  mit  einbegriffen V  —  Sollten  diese 
einfach  aus  der  wässerigen  Auflösung,  im  Boden  vorhanden,  autgenommen 
werden?  Keineswegs.  Alles,  was  in  dem  acolithischen  Theile  des  Bo- 
dens enthalten  ist,  kann  allein  darch  Substitution  laraus  entteint  werden, 
sei  es  Kalk,  Magnesia,  Kali  oder  Natron;  Alles,  wi^  ausser  diesen  vor- 
handen, ist  von  der  Art  der  anwesenden  Bestandtheiie,  auijgelösteii  iumI 


•)  Anrud.  der  Chemie  und  Phann.  Rd.  CV.  S.  117 
**)  AbuL  d«r  Chami«  and  Ptuurm.  Bd.  CV.  8.  117. 
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«Miufgelösteii,  abhängig  und  gwar  (ttr  jete  Boden  verMliiedeii,  wm  ich 
ananilirlich  früher  mittheiite. 

Die  WeehMlwiriaiDg  wa  «tlidires  Ist  der  Zweck  ^on  IaM^m  Ver- 
eaeheo,  die  nm  ibJgen  imd  wm  dieiem  Qesichtapniikte  mttsMit  die  Yer- 
enebe  gewttidigt  werden,  ohne  daee  gleichwohl  aneh  durch  dieselben 
die  ftnf  obengenannten  Schlüsse  in  einer  Besiehnng  geiechtfertigt  War- 
den nnd  ohne  dass  einiges  Liebt  in  die  comfdexe  Erscheinung  gebracht 
wild,  welches  dnieh  Ackererde  selbst  nicht  herbeigcitthrt  werden  kann, 
dn  68  ebi  sehr  ragleichmüssiges  und  complicirtes  'Gemenge  ist 

LMig  glaubt,  es  werde  dnreh  seine  nnn  folgenden  Versnche  Uber 
die  finiihxnngsweiBe  der  Pflanzen  oder  der  Aneignungsweise  ihrer  mine- 
mlischea  Kahrang  ein  voU^ändiges  Licht  yerbreitet. 

Ich  glaube,  das»  diesem  vollständigen  Liebte  Alles  fehlt,  denn  vou 
allen  mö^^lichen  Wirkungen  zuüamnu'u,  l'jisst  er  einen  Sfliluss  und  von  der 
Menge  vei^tluedener  liestandtheilc  einer  Ackererde  kann  allein  verschie- 
dene Einwirkung  auf  eine  und  dieselbe  Substanz  entstcheni  welche  damit 
in  Bertilirung  kDinmt. 

Die  weiteren  Versuclie  von  Liebnj  wurden  mit  einer  Auflösung  von 
kieneioaurera  Kali,  welche  mit  verBcliiedonen  Erdarten  in  BerUhrung  ge- 
bracht wurde,  angestellt.  Er  bf  il>a(  htete,  da88  die  Erden  das  Kali  des 
Wasserglases  schnell  autnahmeu,  so  dass  eine  yerdUnnte  Auflösung  sehr 
Bohneü  ihre  alkalische  Reaction  verlor. 

Es  sind  die  Uumussäuren  im  Boden,  weleiie  unmittelbar  das  Kali 
attftiehmen  und  dann  noch  viele  andere  Bestiuidtheile,  worunter  vor  Allen 
der  in  Balzstture  lösliche,  melirere  Male  genannte  Theil  jeder  Ackererde. 
Das  Versehwinden  der  alkalischen  Reaction  des  Wasserglases  wurde  näher 
nntfffswiht;  nlbnlicli,  auf  das  Pulver  der  Ackererden,  in  Cubikcentimeter 
ab(enies«e%  wurde  eine  AnflQsmig  von  kieselssnrem  Kali  gegosseni  welche 
in  1000  GG.  1,166  Qnun.  wasserfreies  Kali  nnd  S,78  KieselslEiire  enthielt. 
Von  der  Anflösnng  worde  nntor  Umitthren  lo  buge  anf  die  Ackererden 
gegossen,  bis  das  Qemenge  eine  schwache  alkalisehe  Beaetion  seigto, 
welche  befan  Bteheii  nieht  mehf  versehwand. 

Die  Resultate  waren  folgende: 
1000  GG.  Gartenerde  von  München  absorbiren  also  2,3  Onn.  Kali 

Xichmerde  yon  Weibenstephan  .  •  -  3,6  •  - 
I^ehflierde  von  Bt^enhausen  •    2,4    •  - 

Gartenerde  ans  dem  boten.  Garten       -         •    2,2  • 
Thonboden  von  Ungarn  -         -    3,4     •  - 

do.  do.  -         -  3,3 

do.  do.  -         •    3,2    -  - 

do.       von  Havannah  -          -  2,3 

do.  do.  -         -    1,3    -  - 
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Von  letzteren  Erdsarten  luit  LMig  seeh»  nnterineiit,  ick  lube  4it 
beiden  letzten  gewählt. 

Er  bemerkt  bei  diesen  Resultaten^  dass  wohl  die  absoffbireada  Flbig- 
keit  der  firden  fttr  das  Kali  keiaer  bestimmten  ZmamMeneetnuig  as- 
geh^reB. 

Er  sagt,  dasa  diese  FXhigkeit  eine  chemische  tmd  zuglmek  wie  bei 
der  Kohle  tob  einem  gewissen  meehaniachen  Znatande  abfalage.*) 

Dieser  fiebloss  ist  wieder  bemerkenswertli.  Seine  VersBehe  endigt 
er  dann,  wenn  auf  Znsats  nenen  kieselsauren  Kalis  die  alkaüsehe  Beaetien 
der  Flüssigkeit,  mit  Erde  gemisehtf  nieht  mehr  yerschwindet.  Wie  kier- 
'  bei  eine  mechanisehe  Wirkung,  FIXeben-ibaiehnng,  bestehen  kann,  ist 
nieht  dentlich,  denn  durch  FIXohen-Ansiehnng  kann  keine  alkaKsdbs 
Beaction  angehoben  werden. 

Sieher  findet  hier  aaeh  zugleich  Flächen -Anaiehiing  statt,  aber  das 
Verschwinden  der  alkalisehen  Beaetion  einer  gewissen  Menge  kieseleanran 
KaliS;  ist  allein  die  Folge  chemischer  Wirkung;  der  Werth  der  Flächen- 
Anziehung  verschwindet  hier  ganz  und  gar. 

Dieses  Neutralisiren  von  Wasserglas  durch  Erde  kann  eine  Wirkung 
allerlei  Ursachen  sein. 

a)  Das  Kali  wird  von  organischen  Säuren  aufgenommen: 

b)  es  kann  eine  doppelte  Zerlegung  aufgelöster  Kalk-  uutl  MaguesiaJ 
Balze  stattündi  ii,  welche  Silicate  von  Kalk  und  Magnesia  biidien 
und  unauflösliche  Kalianlzr  ; 

c)  die  Carbonate  von  Kalk  und  Magnesia  können  von  dem  Wasser- 
glas zum  Zwecke  ihrer  Verkieselung  Gebrauch  machen  etc.  etc. 

Dies  Alles  zusammen  wird  durch  die  — 3,4  Grm.  Kali  beseichnet. 

Wir  würden  uns  mit  LUbig  indess  irren,  wenn  wir  glaubten,  dass 
die  Fähigkeit  dieser  Erden,  Kali  sn  neutralisiren,  so  gross  wXre,  als  der 
ganze  Ealigolialt  der  zur  Sättigung  gebranehten  Menge  kieselsauren  Kalis 
und  mttssen  deshalb  hier  stehen  bleiben,  um  nicht  mit  IMig  in  einen 
grossen  Fehler  su  Ter&Uen. 

Sein  kieselsaures  KaU  enthielt  1,166  KO  auf  S,76  8i  O*.  Ahe 
in  100  Th.: 

Berechnet» 

Kalt  .  .  .  29,5  oder  3  KO  39,8 
Kieselsfture .  70,5    -    5  Si  0*  70,7 

100  100 

Das  wUrde  dann  im  Wasserglas  sein  27»  Aeq.  Kieselsäure  auf 
1  Aeq.  KO.  Das  aber  existirt  nach  seinen  eigenen  Versuchen**)  nicht, 

•)  Amial.  der  ChemJe  a.  Pharm.  Rd.  CV.  S.  120. 
"*)  AnuBl.  der  Cbemi«  u.  fhanti.  Bd.  ClI.  S.  tV4. 
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dem  er  sagt,  dass  niAbt  melir  Kieselsäure  als  2  Aeq.  attf  1  Aeq.  KO  in 
AvflSfiimg  bleiben  kasn  und  daa»,  solm  mehr  darin  lat^  daa  Uebriga 
dmsB  prIaipHurt  irird  (a.  8.  SIS). 

Woraaa  gabt  nvn  aber  herm,  daaa  attea  Kali  alle  KieBelaSnre  yer- 
ISsat?  Wenn  ein  nnanilltolkhea  ICaU-BUioat  =  3  8i  OV  KO  gebildet  wird, 
lAMg  die  Znaanmenaetmg  aeinea  Waeierglaeea  febleriiafi  ange- 
geben baty  vir  alao  daftr  8  8i  0%  KO  lesen  Bttsaen  «nd  llberdiea 
3  8i  0^  SO  nieht  uebr  aUultseb  reagirt,  dann  wird  nmr  V»  dea  Kalis 
in  den  Versaeben  von  lAebig  dweb  die  1000  GG.  Erde  gesättigt,  denn 
3  (2  8i  0*,  KO)  s=  S  (3  Bi  0^  KO)  +  KO. 

Nehmen  wir  dies  an,  dann  sind  die  grOssten  Mengen  Kali,  welche 
in  den  Versuchen  Liebig*s  dnrch  die  Erdarten  gesättigt  werden,  die  also 
chemisch  activ  waren,  nicht  i,3  und  3,4  Grm.,  sondern  0,4  und  1,1  Grm. 
für  lOfK)  CC.  Erde. 

Da  nnn  TAebifj  angiebt,  dass  KKK)  CO.  Erde  ungefähr  2  Zollpfund 
wiegen  und  wir  diese  =  1  Kl.  gleichstelkn  können,  so  haben  wir  im 
Ganzen  mit  d^r  SH'ttignng  einer  Menge  Kalis  von  Vi^ooo  ^  '/looo  ^-'i  thnn. 
So  viel  organische  Biiurcn  sind  im  Boden,  d;iss  die  geringe  Menge  Kali 
gesättigt  werden  kann  und  ich  fttbre  daher  nicht  das  bereits  Gesagte 
wieder  an. 

Auf  diesem  Wege  komme  ich  an  einem  ganz  anderen  Resultate,  als 
Ijiebig,  finde  gar  niebts  Besonderes,  sondern  nur  eine  gewttbnlicbe  and 
befcannfp  Erscheinung,  dass  Säuren  Alkalien  neutralisiren. 

Mit  der  von  Way  bezeichneten  Hauptsache  bat  auch  diese  Neutrali- 
sation  der  Bodensloren  durch  ein  Alkali  niebts  gemein;  Idelnff,  welcber 
daa  Fundament  Ten  Wa^t  Kntdeekimg  niebt  begriffen  bat,  bringt  eine 
gewVbnlicbe  Ersebemmg  —  die  SSttigiing  einer  Basis  dnrcb  SSnxen 
dsmit  in  Veibindnng  (s.  B.  444). 

Endiieb  Ist  Tbonerde  im  Btando,  aieb  mit  kieselsanrem  Kali  an  ver- 
binden,  wie  Lkbig*)  angiebt.  Diese  mttsste  also  ancb  noeb  in  Reebnnng 
gebraebt  werdeni  wenn  lAebiff  beweisen  konnte,  dass  fireie  Tbonerde  im 
Boden  rorbanden  wlbre,  wdobes  nicbt  angenoomien  werden  kann. 

Daaa  kohlenaanrer  Kalk  in  grüblioben  Stttcken  in  kmer  Zeit  die 
Fähigkeit  verliert,  kieselsaures  Kali  anzunehmen,  ist  bekannt.  Damm 
fand  Liebü/  auch  keine  Verschiedenheit  in  den  Resultaten  seiner  Unter- 
guchungen ,  ob  die  Bodenarten  viel  oder  wenig  kohlensauren  Kalk  ent- 
halten. Bei  längerer  Dauer  der  Versuche  wiiide  dies  anders  gewesen 
sein  und  die  fein  vertheilten  Thcile  k<))ilonsauren  Kalk<  s  und  kohlen- 
saurer Magnesia  im  Boden,  wurden  dann  unmöglich  ohne  Einfloss  ge- 
blieben  sein* 


AwmI,  4w  GktiBtt  nmi  FIim».  Bd,  CV.  f.  ISti 
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Er  bestimmt  femr  .die  Mngea  KaH  nnd  KietelsUnre,  welche  durch 
Srdnrten  bei  obengenannter  Digestion  absorbirt  werden  und  findet  dama, 
dass  nicht  in  gleichem  MaMfle  die  KieielBiafe,  wie  das  Kali  mit  Beetind- 
theilen  der  Erdarten  Terbanden  wird|  was  auch  mimöglich  ist 

Eine  AuMöeiHifp  von  kieselnanreni  Kali  wacde  dnieh  Waiderde  No.  1, 
alee  HuHUboden  llltrift  Ee  wurde  ein  brannet  FUtral  erhalieni  welcfcsi 
eehwaeli  laiier  feagtrte.  Bbenao  wurde  eine  AnflSenng  von  kieeeleafem 
Kali  dnreli  Erde  ans  dem  botaniedien  Garten  No*  3.  filtrirti  sowie  dneli 
einen  Lelunbodeii  von  Bogenbanaen  Ko.  3.  und  eine  Ungariaefae  Erde 
No.  4,  deren  Filtrate  niebt  mebr  alkaliaeh  reagvten.  Von  Allen  wvde 
die  Kieseliiire  und  daa  Kali  beatinunt 

K.'tll.  KiVsol-ä'nrc 

In  1000  CO.  AaflDsung  vor  den  Verroelie  Toriiaaden 

Aas  1000  €C.  des  Filtrats  von  No.  1  war  vorschwimden 

No.2 
No.3 
Mo.  4 

Die  humnsreiche  Waldenle  hatte  beinalie  kuiiu  Kieselsaure  aufge- 
nommen mal  etwas  Kali  aljsorbirt;  die  drei  anderen  Kidarten  hatten  viel 
Kali  aut'genommen  und  in  steigendem  Maasse  Kieselsäure;  letztere  bei- 
nahe alle  Kieselsäure. 

An  organischeOi  d«  h.  verbrennbaren  Substanzen  waren  vorhanden: 

In  No.  1 .  .  30,9  pCt 

-  2.   .   18,0  - 

-  3.    .     8,7  - 

-  4.  .    a,8  - 

Von  aolchen  Aufgaben  aber  haben  wur  Nichts*  Ist  ea  hier  wm  ver- 
brennlicbe  organlsebe  BeBtandtheUe,  oder  nm  iSdnrMi  an  tbmi  dia  ein 
Alkali  sättigen  kffnnen?  —  Und  Iclliinen  in  der  viavien  Brdarl  niebt 
mehr  von  den  BXnren  gewesen  sdn,  als  bi  3  oder  1?  —  Wanun  dk 
yerbrennlichen  Beatandtheile  angegeben  sind,  begreife  ieh  niehi;  für  die- 
sen Zweck  wäre  eine  Angabe  der  Wasaermenge,  welche  diese  Ecdaiten 
abaorbiren  können,  eben  so  wichtig  gewesen. 

Dass  das  Kali  des  kieselsauren  Kali  noch  durch  andere  Substanzen,  als 
durch  die  Siiuren  im  liodeu  gebunden  werden  kann,  braucht  nicht  wie- 
derholt zu  %v(  i(len;  es  kann  auch  mit  der  KieselsMure,  Kalk  intd  Mag- 
nesia der  unlöslichen  Salze  des  Bodenn  selbst,  rin  neues  Düppel -Silicat 
geschaffen  haben.   Oder  was  entsteht,  wenn  Wasserglas  mit  aoflöslidien 


In  Oranmen. 

1,166  2,780 

0,951  0,015 

1,055  1,081 

1,14«  2,007 

1,162  %Mi 
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Kalk-  «id  XagMBMkliea  gemiacbt  wifd?  Wird  sieht  «iM  uuumitlklM 

Verbindiuig  gebUdet^  worin  sowohl  die  Kieselslnre^  als  dai  Kali  saifttfdr- 
g«halteii  werdMiy  m  ioi  deuif  du«  mui  Tage  leag  «iiBWeaehe,  um  das 
Kali  sn  eatfemen,  was  aber  mir  itoTDllkoMMen  lu  evreichea  iai? 

Wasserglas  mit  Aekeikrume  bi  Bertthmng  gebracht,  giebt  also  eine 
Anaahl  Beaetionen^  woYon  wohl  ebi  allgemeinee  Bild  entworte  werden 
kann,  worans  indess  cheniüMh  niefats  zu  lernen  ist,  weil  maa  das  com- 
plexe  Gemenge  der  Ackerkmme  nicht  gaas  kennen  lenit 

Aber  es  wirken  hier  noch  andere  Ursachen.  —  Kohlensaurer  Kalk 
nimmt  kieseUaares  Kali  auf  und  hält  es  fest,  wie  f\iehs  bewiesen  hat. 

» 

In  jedem  Boden,  iii  welrliem  kohlensaurer  Kalk  in  sehr  fein  zer- 
theiltcm  Zustande  vorkommt,  muäü  kieselsaures  Kali  au.^  iinem  Filtrat 
verschwinden,  wenn  es  durch  einen  solchen  Boden  gefllhrt  wird. 

Das  verschwundene  kic-rls.iiii-p  Kali  lu  auclit  nicht  ircrnde  in  dersel- 
ben Zunamms  IIS*  tzung  in  dem  kolih  ii-ain  mi  Kalke  auf^euomnicn  zu  wer- 
den, worin  es  in  der  AuflHsun^'  verkehrte.  Jedenfalls  wird  aber  dadurch 
kieselsaures  Kali  der  AuHösung  entzogen. 

Liebig  bringt*}  die  organischen  Stoffe  des  Bodens  auf  diese  Weise 
in  Beziehung  au  dem  Absorptionsvermügen  der  Kieselsäure^  dass  nSmlicb 
ein  Boden,  der  weniger  (»'fjaniHche  Stoffe  enthält,  auch  weniger  Kiesel- 
sSnre  absorbirt  und  umgekehrt.  Er  sagt:  „der  Humus  besitzt  den  Cba* 
rakter  einer  Slhire  in  higherem  Grade,  als  die  KieselaXnre  und  hebt  da- 
durch bis  zu  einer  gewissen  Grenze  das  Vermögen  derselben  aiif| 
nnanflOsUche  Verbindnngen  mit  den  Kalk-  und  Tbonerde- Silicaten  des 
Bodens  einsogehen*,  aber  er  ftthrt  den  Charakter  nicht  dnreh  und  legt 
mehr  Werth  auf  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  yon  kohlensaurem 
Kalk  im  Boden.  Wbr  sagen  es,  der  kohlensaure  Kalk  —  und  wahr- 
acheinlich  aneh  die  kohleosaiire  Magnesia^  der  phosphorsaure  Kalk  und 
andere  Saise  des  Bodens  —  verbinden  sich  mit  dem  gansen  kieselsauren 
Kall,  wihrend,  sofern  vor  Allem  Kieselstture  in  einem  Bodem  surttekge- 
halten  werden  soll  (KieselsXure  ans  kieselsaurem  Kali  abgeschieden)  der 
bnmussaure  Kalk  und  humussaure  Magnesia  und  im  allgemeinen  Kalk  und 
Magnesiasalze  des  Bodens,  vollkommene  Rechenschaft  über  dab  Zurück- 
bleiben vieler  Kieselsäure  als  Kalk-  oder  Ma<rnesia-Silicat  geben,  welche 
Kali  zurückhalten,  wenn  nicht  auBgewaschen  wird. 

Da8  hierbei  j;ebildete  liumussanre  Kali  kann  in  grösHertäm  Maasso 
durch  FlJiclieii  Anzit  iiunu;  zuriickgeiialtcn  worden,  welches  dadurch  be- 
wiesen werden  kann,  wtnii  man  Lackmus.  Indigo  oder  andere  gefärbte 
Auflösungen  durcli  Ack<;rerde  liitrirt. 

Das  Fütrat  ist  desto  £sr bioser,  je  melur  die  Ackererde  Thon- 
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liAltig  oder  porSier  Ist,  vonOglieh  wenn  sie  Ttel  von  dem  leolittlaelMa 
nieüe  entiittt. 

Den  Beweis  ven  der  Wirkniif  des  hnarassaiirai  Kalkes  des  Bodens 

in  der  Absorption  von  Kieselslnre  (am  Kall)  hat  JM4g  dnroh  folgende 
Yersnehe  geliefert,  obgleieh  er  dieselben  nieht  erkUrt,  wie  leh  bereite 
getitan  habe.  KXmlleh  die  Walderde  gab  geglüht  einen  Bttekstand,  der 
mit  Sinren  niebt  anflnranste,  also  keinen  koblensanren  Kalk  enfUelt  — 

Die  Walderde  gab,  wie  wir  sehen,  nach  dem  GHlhen  30,9  pCt.  Verhtst 

Er  vermischte  dieselbe  nun  fencht  'mit  10  pCt.  Kreide  und  trocknete  sie. 
Nun  liuttc  sie  ein  ganz  audeieä  Vermögen  in  Beiug  des  kieselsauren 
Kali.  * 

Kali.  Kleselsinre. 

1000  OC.  WasserglasiOsnng  entbieltea   1,167  3^765 

lOOO  CG.  durch  FUtratioa  in  der  Walderde  absorbhrt  0^951  0,015 
1000  CO*  dnreh  Filtration  in  der  Walderde,  mit 

10  pGt.  Kreide  TermiBcfat  n.  getrocknet,  absorbirt  0,060  1,140 

Anf  efaimal  wird  also  ttber  die  Funktion,  welche  die  oiganischea 
SXnren  im  Boden  ausüben,  Lieht  verbreitet  —  in  der  Absorption  des 

dadureh  filtrirten  Wasserglases.  Die  feuchte  Kreide  mit  der  HumussSure 
der  Walderde  getrorknct,  hatte  humussauren  Kalk  gebildet;  das  kiesel- 

f»anre  Kali  bildet  damit  kieselsauren  Kalk,  welcher  unaiiflüslich  ist  nnd 
humu>^nures  Kali,  welches  wohl  sehr  aiirtoslich  ist,  aber  durch  Flächen- 
Anziehun)^  in  der  Menge  j^anz  zurückgehalten  werden  kann. 

JAehitj  meldet  noch  einen  Versuch,  der  unsere  Ansiclit  rechtfertig. 
Er  setzte  der  Walderde  zur  Neutralisation  Kalkmilch  ZU,  trocknete  und 
setzte  sie  mit  kieselsaurem  Kali  in  BerUiirung. 

Kali.  Kieseistare. 

Das  kieselsaure  Kali  zu  diesem  Versuche  angewen- 
det, enthielt   1,277  3,230 

während  durch's  Filtriren  durch  die  Erde  mit  Kalk 
zorttckgehalten  wurden   0,987  3,169 

Die  gegebene  ErklUrung  drückt  also  die  Wahrheit  aus. 

Indessen  sind  wir  weit  davon  entfernt,  nur  unsere  Blicke  auf  die 
organischen  Säuren  zu  richten,  wenn  wir  diese  Angelegenheit  besprcM*h«i 
nnd  ich  komme  bei  meinen  Berichten  Uber  hiebig' s  Versuche  von  selbst 
wieder  auf  den  zeolithiöchen  Theil  der  Erde  znrttck. 

Der  Lehmboden  von  Bogenhausen  wurde  an  dc\'  Luit  gej^lUht  und 
darauf  mit  einer  Aiiflösiiiig  von  kieselsaurem  Kali  in  Heriihruug  gebracht. 
Nun  b^efand  sich  in  der  abfiltrirteu  i'iUsaigkeit  eben  so  viel  Kali,  aJa  in  der 
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mgctt^glichfliii  wUhraid  «U«  KleadBiiire  venebwnndeii  war.,—  Der  kahlen- 
Baare  Sjdk  des  I^mbodens  wtat,  unter  dem  Siaflua«  der  ofgaaiaebeii 
Stoffe,  Xtiend  geglüht;  dadnreh  war  selbst  etwas  freier  Kalk  Im  Filtrat 
ud  der  AlkaUgekalt  Jetit  etwas  hlÜMTy  als  nrsprttagUeli.*)  Der  kaostisehe 
Kalk  hatte  alle  KieselsKare  in  «mwjBsiieheB  kieselsaiiieii  Kalk  Terwandelt» 
dadvreh  war  die  KieaelsXiife  aas  dem  Filtrat  rersehwnndeD.  Da  aber 
keiae  organisehsB  SSarea  mehr  Totfaaaden,  war  das  Kali  sneh  nleht 
tmrttckgehalten  worden,  aber  im  Filtrat  wieder  total  anwesend. 

Durch  das  Glühen  der  Erde  war  an<4i  der  zeolithigche  Thcil  der 
Ackererde  go  verändert,  wie  ein  gelatinöses,  Wasser -Ijaitigea  Doppel- 
SüLcat  durch  Glühen  moditicirt  wird,  so  dass  er  nicht  gleich  die  Zerlegung 
erleiden  kann,  welche  anders  unmittelbar  bei  Berührung  aufgeUtoter  Salze 
mit  den  Zeolithen  geschieht,  wie  ich  frtiher  bewiesen  h;iV»e. 

Wie  Lleblg  eine  Erdsorte  glUhen  und  dann  zur  Aulklarun^  dicBes 
Gegenstandes  Wasserglas  damit  in  Berührung  bringen  kann,  isi  dimkel. 

TJt'hla  zeigt  hifr  etwas  ganz  anderes,  als  irh  von  dem  Kalk  au- 
gegeben haije.  Kr  iVilat  Iii*  r  nii  lit  als  die  Ursache  des  Verschwindens 
der  Kieselsäure  aus  der  Autlösung  den  kaustischen  Kalk  an,  sondern  glaubt, 
dass  das  Verschwinden  der  organüchm  Stoffe  aus  dem  Boden  (durch  GlUhen) 
die  Ursache  sei,  dass  die  Kieselsäure  anaoflOsUch  wird,  denn  er  sagt:**) 
^Es  ist  aus  diesen  Versuchen  offenbar,  dass  die  im  Boden  vorhandenen 
yegetabilisohen  Ueberreste  auf  dio  Verbeitung  des  kieselsauren  Hydrats 
and  dessen  Aufnahme  durch  die  Wurzeln  eine  Wirkung  ansttben.*' 

Kr  sieht  also  die  organischen  Stoffe  des  Bodens  als  Jki^ßmmgmniiUd 
Ar  die  Kieselsäure  an^  und  Übersieht  den  Kalk^  als  praeipü»mde9  Mittel 
der  Kieselsäure  in  der  geglühten  Erde. 

Bemerkenswerth  in  der  That  ist  dieser  Irrthnm.  Und  dass  er  sieh 
nicht  Tenehrieben  hat,  geht  ans  dem  Naehstehenden  hervor:  Kämlieh 
er  leitet  den  Kieselsänre^Oehalt  einiger  in  stillstehenden  Qewissem  vor* 
kommenden  Gewächse  von  den  darin  Torkommenden  organischen  Stota 
ab  nnd  schreibt  den  faulenden  grossen  Wnrseln  eines  der  Torbenanaten 
Gewächse,  wieKlee,  eine  nlltdiehe  Wirkung  für  nachfolgende  Halmgewäehse 
zu,  Alles,  weil  die  organischen  Stoffe,  die  Kieselsäure  so  anfl9sUch  machen 
sollen,  was  sie  schlechterdings  nicht  thun. 

Dass  er  von  Ucr  Aii  der  Erscheimiii^'  also  keinen  Begriff  liat,  ist 
deutlich,  denn  die  organischen  Säuren  bringen  keine  Kieselsäure  in  Auf- 
lösung. Was  sie  thun  können,  ist:  in  der  Ackererde  den  zeolithischen 
Theil  zerlegen  und  also  Kieselsäure  m  statu  fioscenti  in  Auflösung  bringen, 
wie  Seite  412  angegeben  ist. 
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Bs  folgt  i^hb  ein  Lehrscts  Toti  IJebifft  welcher  ein  walirer  IVinmph 
flbr  ^  sogeniimte  Huimistlieorte  ist,  »ber  weleben  er  alg  solidtoo  nkÄt 
Migiprielit 

„Ans  den  Veranelien  folgt,"  sagt  er,  „dass  cUb  Keli  den  meiste« 

Pflfinzen  zur  Aafhahme  von  dem  Boden  in  eineriei  Znstand  dargeboten 

wird."  * 

Welcher  Zustand  eg  ist,  giebt  TAfhUj  nicht  an.  Es  steht  abei-  fest, 
dass  es  eine  Verbindung  des  Kali  mit  Hunius8äuie  ist. 

Es  ist  denn,  obgleich  fjf.hig  nicht  so  formulirt  —  und  er  kann 
08  juirh  niclit  so  formuliren,  weil  er  es  zu  heftig  bestritten  hat  —  naeh 
ihm  liumussaures  Kali,  welclie«  den  Pflnn/on  angeboten  wird,  in  weicher 
Form  auch  die  Kalisalze  im  iioden  vorkommen. 

Ich  kann  im  Aligemeinen  diesem  Lehrsatz  nicht  beistimmen,  denn 
er  fordei*t  Bedingungen,  welchen  im  Boden  nicht  immer  gentigt  werden 
kann*  let  humussaurer  Kalk,  Magnesia,  EiBen  genug  im  Boden  voriiaa- 
den,  80  wird  der  Lehrsatz  wahr  sein,  anders  nicht.  Wird  kieBclsanret 
Kaii  in  einen  solchen  Boden  gebracht,  worin  die  hunnseinren  Verbi» 
düngen  von  Kali,  Magnesia  und  Eisen  vorhanden  sind,  so  werden  nnllta- 
lieher  kieieleanrer  Kalk,  Magnesia,  Eisen  und  Kaii  gebildet  Aber  m 
bnmnssaores  Kali  in  einem  Boden  durch  Wasserglas  an  bUden,  nttssen 
Hnmate  von  Kalk,  Magnesia  und  Eisen  im  Boden  sein.  Dies  gilt  dann 
Ar  Ideselsanres  Kali,  aber  salpetersanres  Kali  s.  B.  zerlegt  die  muw^ 
Idsliehen  Hnmate  nteht^nnd  es  ist  nioht  so,  dass  die  Hnmate  von  Kalk 
und  Magnesia  dnrch  CUoikalinm,  salpetersanres  Kali  oder  andere  anf- 
llSsliühe  Kallsalne  aerlegt  werden,  im  Oegentheil,  hmnnssanres  Kall  wird 
dnrch  Chlorealeinm  nnd  Chloimagnesinm  niedergesehlagen,  welche  Mieto^ 
flehläge  Seite  883  besprochen  sind.  Allgemeines  ist  hier  keineswegs. 

Und  warum  nun  wieder  anderer  Meinung?  Elrst  waren  die  orgi> 
nischen  Stoffe  im  Boden  nutzlos,  nnn  sollen  sie  wieder  allein  die  Form 
bestimmen,  unter  welcher  die  Pflanzen  das  Kali  crli.ilten.  Warum 
sollte  das  Kali  nicht  ebensogut  als  das  Katron,  der  Kaik  und  die  Mag- 
nesia z.  B.  als  Sulphftte  in  die  Pflanzen  treten  können? 

Ich  glaube,  es  ist  deutlieh,  dass  IJcInq  hier  wieder  einseitig^  ist  und 
aus  der  Absorjytiori  von  Knii  hei  der  Filtration  Beschlüsse  fHr  den  Vther- 
gang  des  Kali  in  die  Pllanzcn  maelit,  die  durch  nichts  gerechtfertigt  sind. 
Und  so  muss  ich  auch  wieder  einem  andern  Ansspruolie  TJrhufs*)  allen 
Werth  absprechen,  „dass  nämlich  die  Pflanzen  in  ilirem  Organismus  kein 
Chlorkalium  oder  schwefelsaures  Kali  zerlegett,  aber  dass  der  Ackerboden 
die  Zerlegung  für  sie  vollbringt." 

Endlich  noch  eine  sonderbare  Aeusserung  von  lAdfig,  Er  sagt  nim 


*)  AaniL  dw  Ohnal«  «ad  Vkm,  Sd.  CV.  a  IIS. 
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lieh,  „dftst  Am  KaK  im  Bodeo  dudi  die  Seriegang  ticii  in  etoem  Zu- 
Bteade  befinde,  in  weleliem  es  fllr  sieli  nilein  in  WMser  mekt  ISBlich 
seL'*  Was  ist  hier  für  sich  allein?  Das  Kali  ist  auch  im  zeolithischen 
Theile  aufgenommen;  freies  Kali  kann  im  Boden  nicht  vorkommen  und 
Niemand  hat  »ich  dasselbe  wohl  jemals  in  der  Ackererde  gedacht. 

Ein  anderer  Schlnss,  betiTffcnd  das  Kali*),  kommt  mh  kaum  im 
Ernst  gemeint  vor.  Kr  sagt  nämlich,  „jede  Ackererde  besitzt  ein  gewisses, 
durch  eine  Zahl  auadrUckbares  Aufsaugungs- Vermögen  ttlr  das  Kali  M^twas, 
was  wohl  vnllatUndip  unwahr  ist)  und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
Huh  dnrr?i  die  iieHtiininuug  desselben  die  Qnalitttt  mancher  Ackererde 
wird  beurtheilen  lassen." 

Ist  nun  AUes  zu  Kali  geworden? 

Auf  das  Abaorptiona- Vermögen  der  Ackererde  hinsichtlich  des  Natrons 
seheint  Lidng  nicht  viel  Gewicht  zu  legen.  Und  doch  ist  die  Frage 
danach,  ron  eben  so  grosser  Wiehtigkeil,  als  nach  iüUL  Er  neidet 
einige  Versaehe,  mit  kieselsaurem  Natron  und  Bodenarten  TOiifenomnien, 
woraus  herrargebt,  dass  das  Katron  bei  FUtrati<Mi  des  kieselsaiumi  Natrons 
dMh  AekerknuM  weniger  absorbirt  wird,  als  dae  Kali.  Nach  den  Ver- 
wehen  zn  nTtheilen,  absoilnien  die  Bodenarten  etwas  weniger  als  die 
HidAe  Katron  Ton  der  Menge  Kali,  welobes  sie  anfiiehmen  kOnoen. 

1000  CO.  Lebnerde  von  Bogenhansen,  welehe  2,866  ngr.  Kali  ab- 
aorbtite,  abeorbirten  Natron. 

1000  €G.  Oarteaerde  1,366  nad  swel  andere  Bodenarten  1,440  uid 
1,490  Katron. 

Es  iet  sehr  an  bedanem,  dass  IMig  seine  YersnelM  mit  kieeelsanrem 

Natron,  nicht  mit  der  Ausführlichkeit  vorgenomnion  hat,  womit  er  die  mi^ 
kieselsaurem  Kali  behandelte,  dann  wtirde  ihm  die  Entdeckung  einer 
wiclitij^en  Thatsache  niclit  ent^ringcn  sein,  wodurch  er  auf  emnial 
Chemismus  in  seiner  Vollkomtnenlieit  da  gescheu  hätte,  wo  er  nun  wankt, 
und  im  Dunkeln  lienimtastet  und  zu  so  vielen  fremden  Schlüssen  kommt. 

Das  Aeq.-Cri  \vi(  lit  von  Ka  O  ist  47;  von  NO  31.  D;ir  1,6:1. 

Welche  Mcn^M  n  Kali  und  Natron  findet  TAeiny  nun  aus  den  Silicaten, 
ueiKKiunen  von  lüou  CC.  dreitr  Bodenarten,  welche  mit  den  Silicaten 
sur  Neutralisation  versehen  wurden? 

Wir  finden  bei  ihm  wie  folgt: 

iS.iU'on. 

Lehmhoden  von  Bogenhausen  .  1,292 

Gartenerde  1,366 

Lehmboden  Ton  Weihenstephan  1,440 
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EfaM  genaaMre  Üeb«relttitiiiiiiMUig  isl  M  mIcImb  Ywmtibm  nicht 
nOglieh  «nd  in  der  That  igt  dtoBeUH)  ein  rortraflKeher  Beweii  der  So^ge, 
womit  die  Versiiclie  AUflgeiÜbrt  wirden.  D«  mm  dieee  VebereiBBtiiiimaBg 
m  ert^n,  komoieii  wir  su  dem  wiehtigea  Seblmei  wetolmr  Lieb^  eat- 
gangen  ist,  Bümtieh  dais  in  der  Askedmune  Kali  imd  Nitrat  wm  ibteü 
kieselsauren  Sabsea  abgesehieden  werdea  «id  awar  in  Mengen,  die  In 
Beziehung  zu  ihren  Aequivalent- Gewichten  stehen  ^  so  dass  die  granze 
Erscheinung  tliej<er  Ab^cheitlung  von  Kali  und  Natron  auf  den  gewöhn- 
lichen Chemismus  rcducirt  wird,  das  Resultat  doppelter  Zersetzung,  wie 
ich  üben  liiiiHüii^lich  auseinandergesetzt  habe;  doppelte  Zersetzung,  nicht 
von  anurganiaclien  Bestandthcilen  des  Bodens  allein,  nicht  des  zeoliilii 
sehen  Theile-^  allein,  sondern  auch  von  anorganischen  und  oi L:;uH.st hni 
Kalk-  und  Magnesiaaaizen  dureh  kieselaaures  Kali  und  kiesdBaures 
Katron. 

Nun  geht  Lielng  zum  Ammoniak  und  seinem  Verkalten  zur  Acker- 
krume Uber.*) 

Von  Kali  hiess  es: 

^Eüne  jede  Ackerde  besitzt  ein  gewisses,  durch  eine  Zakl  ausdrflck- 
bares  Aufsaugungs- Vermögen  i\ir  das  Kall  ond  ee  ist  nicht  unwakreekein- 
lich,  daM.sich  durch  die  Bestimmung  desselben  die  Qualität  mancher 
Ackererden  wird  benrtbeilen  lassen;"  was  also  besetebaet:  Bestimme  die 
Menge  Kali,  welche  In  einem  Boden  sn%enomm«n  werden  kann  md  Di 
kaat  in  der  Ziffer  einen  Maasstab  aar  Benrtheünng  der  Besefaaffeakeit  der 
ganxen  Aekerkrume. 

Vom  Ammoniak  aagt  er  nun  gerade  dasselbe:  ^Das  Amawniak  fifa* 
«sieh  mid  in  seinen  Salieo  Yeililit  sieh  dem  Kali  wMkommm  gieiek . . . 
«nd  ieh  hege  aieht  den  geringsten  Zweifel^  dass  alle  SeUttssei  ireleke 
in  Besielinng  anf  die  Anfiialune  imd  Assimilation  des  Kali  dnrek  die 
Pflaasen  gemaebt  werden  k8nnmi|  fllr  das  Ämmonisk  die  Bereehtigung 
und  Gültigkeit  besitzen.* 

Deshalb  wird  man,  um  zu  wissen,  welche  P^igenscliarten  ein  Buden 
li.it,  in  Stelle  der  Menge  Kali,  welche  er  anfiuhiiKU  kann,  auch  die  deä 
Aniniuniak  bestimmen  können,  und  dann  ganz  den  Boden  kennen. 

So  wird  es  woijl  nicht  sein  und  glaube  deshalb  nicht,  dass  es  ndthig 
i-it,  bei  diesen  sonderliarcu  Dingen  zu  verft'eilen.  Wenn  man  da«  Ver- 
luitL^i  n  eines  Bodens,  Kali  zu  absorbiren,  kennen  gelernt  hat,  kennt  mau 
nicht  mehr  als  dieses  und  wenn  man  das  Vermögen  eines  Bodens,  Ammo- 
niak zu  absorbiren,  kennt,  kennt  man  nicht  mehr,  als  dieses.  Und  jede? 
dieser  beiden  Vermögen  ist  abblingig  von  sehr  verschiedenen  Bestand- 
tbeilen  im  Boden. 
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Hei  den  vorj^eiioimncnen  Versuchen,  wie  Lichig  dieselben  mit  Kali 
aii^tt'Ute,  wird  man  linden,  dass  Ammoniak-Salze  durch  diegelhr  Acker- 
krume  im  Verhältuiss  zu  Kall-  timl  Natroniwisen  als  KO  :  Na  0 :  K  0 
»ufgenommert  werdeo,  d.  i.  47  :  31  :  26. 

Ammoniak  als  solehes  Terbindet  sich  begierig  und  innig  mit  allen 
Hwmussäuren.  Wenn  man  also  mit  einfachem  Ammoniak  sn  tbnn  hat, 
und  eine  hinreichende  Menge  Uurnnssltaren  vorhanden  ist^  so  ist  die  Qnan- 
tltüt  Ammoniak,  welehe  vom  Boden  aufgenommen  werden  kann,  sehr  an- 
«ehnUeh«  Aber  in  demflelben  Maaese,  worin  Ammoniak  die  Oberliand 
49HiKlt,  yeriieren  der  Thon  nnd  andere  Theile  des  Bodens  da«  VermtigeB, 
das  hnmnwanre  Ammoniak  durch  PlKchenansiehnng  gans  anrUcksn- 
halten.  Ebenso  ist  dies  der  Fall  mit  IHiem  Kali  und  freiem  Kation, 
es  fliessen  dann  braone  Humato  ab,  gemischt  mit  Apokrenaten  und 
Krenaten. 

TÄebig  ist  nicht  der  Meinung,  dass  die  organischen  SXuren  im  Boden 
auf  die  Absorption  des  Ammoniak,  Einfluss  anallben,  denn  er  sagt:*) 
„C9  ist  möglich,  dass  bei  gewissen  Thonarten  das  AbBorptions-Vermögen 
für  das  Ammoniak  gross  genug  ist,  um  damit  bei  der  Fabrikation  von 
künstlichen  IMlngem  dns  ATninoniak  bcIi»  verdünnten  aininoniakalischen 
Flüssigkeiten,  ^^t-taiiltcm  Harn  sunl  aiulcrcn  zu  eiitzit'licii  und  ntatt  einer 
Säure  zu  himlcn.  Statt  einf-r  Süiirc  licisst  Lei  LifMit/  xtaU  e.inei'  Mineral- 
Mtinre,  z.  B.  Scliwefelsäiirc.  Ks  iM-timlrii  äich  aber  m'ffaiiiHeln'  Säniwu 
im  Boden,  diene  sind  es,  welche  Amuioiiiak  binden  können,  e,  sind  die 
Hiiiiin  — iiiiren:  wenn  sie  Irei  sind,  binden  sie  freies  Annnomak.  Als  llumate 
von  i\alk  und  Ma^''n«'siu  zerl<'j_''en  sie  Anunoniaksalze. 

Die»  war  vor  lö  Jahren  bereits  bekannt,  wird  aber  von  hiebig  noch 
nicht  erkannt. 

Es  würde  indessen  sehr  einseitig  sein,  wenn  wir  in  AuHoliung  der 
Bindung  von  Ammoniak  allein  bei  den  organischen  BSuren  stehen  blieben, 
wie  sehr  dieselben  auch  da^^  Ammoniak  ausserordentlich  krUftig  binden 
und  zwar  schneller  und  vollkommener,  als  Kali  dies  thut.  Wir  haben 
8.  405  gesehen,  dass  der  zeolithische  Theil  der  AokerlErume  Ammoniak- 
salse nerlegt  und  aaderwirts  Gelegedbeit  genug  hat,  um  auf  Doppelsalae 
yan  Ammoniak  im  Boden  hinsnweisen,  s.  B.  auf  phosphorsanre  Ammo- 
niak-Magnesia. 

Ein  emfaches  und  allgemeines  Bild  der  Art  zu  geben,  wie  Ammo- 
niak in  der  Ackerkrume  gebunden  whrd,  ist  also  unmöglich. 

Als  Beweis,  daaa  das  YermOgen  von  Bodenarten,  gewisse  Stoffs  aus 
ihren  Auflösungen  au  scheiden,  nicht  emfach  chemischer  Art  ist,  führt 
TMbig  an,  dass  phosphorsauier  Kalk,  phosphorsaure  Magnesia  und 
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pliüspluaniiUii'  Ammouiak- Magnesia  au8  ihren  Auflösungen  dareh  Adcer- 
erde  ;resrhi(Hlon  werden  und  zwar  so,  dass^  während  bei  Kali-  und  Am* 
moniaksalzon  ulleiu  die  Basen  zurUckgeli alten  werden,  bei  den  Phosphaten 
allein  die  l'liosphorsäuFC  in  der  Erde  zurückbleibt  und  die  Basen  nicht. 

Während  wir  den  Grund  dieser  Erscheinung  gleich  erwägen  and 
zei^^en  wertlen,  da^s  hier  einfach  Chemismus  wirkt,  wollen  wir  zuerst 
Keuiitnias  von  den  Versuclien  Tjiebif/s  selber  nehmen. 

Zu  diesen  Ver^suelien  wurden  Autiösungen  von  Phosphaten  ^'t  braucht, 
weiche,  wie  folgt,  erhalten  waren.  FhosphorsUure  wurde  mit  Kalk  was  *er 
bis  zur  Neutralität  gemischt  und  in  Wasser  gelöst,  welches  Uiit  Knlilr  ii- 
säure  gesättigt  war.  Es  wurde  so  ein  aufgelöster  phosphorsaurer  Kalk 
erhalten.  Ebenao  irarde  phosphonanre  AmmoniAk-Magneni,  aa^elöst  üi 
KohloBsttiire-WaBser,  dargestellt. 

Abgemessene  Quantitäten  dieser  Auflösungen  wurden  mit  verschie- 
denen Ackererden  in  Berührung  gebracht,  bis  Proben  der  abfiltrirten 
Fittssigkeiten  dnreh  Molybdäiisäiire  die  Anweeenlieit  von  Pbosphofsian 
m  erkennen  gaben. 

1000  CG.  der  Anflösung  enthielten  0,610  6rm.  phoiphonauran  Kalk. 

1000  CO.  folgrader  Bodenarten  abBorbtrten  auf  diese  Weise  an  ^Im* 
phorsanren  Kalk:*) 

Lehmerde  von  Bogenhausen .    .  1,098  Grm, 

Gartenerde   0,976  - 

Erde  von  Weiheiistephan ,       .  0,976 

Erde  von  Schieisäheim    .   •   .  0,976 

Die  alraolQte  Gleiebkeit  der  drei  letsten  Bodenarten  iat  natOflidb  an- 
fällig; es  geht  daran«  hervor,  dass  diese  4  Arten  ungefähr  dieselbe 

Menge  phosphorsauren  Kalk  :ibsorbirtcn.  Bei  anderen  Arten  wird  man 
wieder  ^auz  andere  Meiij^en  tinden,  welcliea  sich  von  selbst  vorsteht. 

Die  von  diesen  Gemengen  abfiltrirten  Flüssigkeiten  enthielten  alle 
Kalk  und  wohl  in  Form  von  doppelkohleuäaurem  Kalk. 

Liebig  hat  diese  Erscheintmcr  wieder  nicht  verstanden.  —  Er  sagt, 
dass  die  Flüssigkeit,  worin  pliospiiiJi-saurer  Kalk  in  Koldensäure-Wasser 
gelöst  war,  durcli  ^eschlemmte  Kreide  keine  PhosphorsUure  verlor:  ,die 
Flüssigkeit  b(  liirK  ihre  Keaction  auf  PhosphorsMure  unverändert- 

Dies  ist  unrichtig,  wie  ich  bei  der  Wiederliolunp:  des  Versuchs  er- 
sah. Wäre  es  aber  auch  so,  so  beweist  es  noch  nicltt,  dass  die  Phos- 
phorsäure nicht  auf  chemische  Weise  durch  BestandtheÜe  dee  fiodena 
aurttckgehalten  werden  kann. 

Ausser  kohleasanrem  Kalk  koaunt  im  Boden  aoeh  so  Vielea  vor  aai 
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es  fällt  auJ',  das8  Liebirr  daran  nicht  pjedacUt  hat.  Was  soll  das  Eisen- 
oxyd  hier  thun,  welches  in  keinem  Boden  fehlt?  Man  braueht  kaum  dm 
Versuch  auzuatelleii ,  d(  im  nimmt  man  Eisoriow  liliydrat  und  Hcliüttclt 
dasselbe  mit  einer  Anfiö-un-  vm  phosphorsaurem  Kalk,  aufgelöst  in  Koli- 
lensMure- Wasser,  eine  üliiiute  nnd  filtrirt,  so  ist  all(^  Phospliov^anre  aus 
der  Flüssigkeit  vei  Rehwunden  und  man  hat  kohleneauren  Kalk  in  Kohlen-  - 
säure  gelöst,  in  der  abfliessenden  FlUfisiji^keit. 

Dareh  moiybdJinsaures  Ammoniak  findet  man  keine  Spur  Phosphor- 
Bäure  mehr  und  beim  Erwärmen  der  Flttssigkeit  wird  kohlensaurer  Kalk 
Bieder^eschlagen. 

P.  J'hSnard*)  hat  dies  bereite  angeführt  und  von  der  Richtigkeit 
des  Resultats  habe  ich  mich  durch  Versuche  ttberzeagt. 

Aneh  hier  ist  es  also  einfach  ChemiamnSy  wovon  sehr  gnt  Reohen- 
•efaaft  gegeben  werden  kann. 

Naok  2*Mnard  kann  man  in  Stelle  des  «Eisenozydsy  Thonerdebydrat 
nehmen.  Und  fttkrt  man  durch  phoaphorsaaren  Kalk,  in  Kohlensäure  ge- 
¥M  und  mit  Eiseoozydbydrat  und  kohlensauren  Kalk  Termischt,  einen 
Strom  von  KohlensXure  —  Zusttfaide,  welche  im  Boden  zusammentreffen 
kVnnen  ~  dann  bleibt  alle  PhosphoreSure  im  UnlDsliohen  und  im  Filtrat 
findet  man  allein  doppelkbhlcnsanren  Kalk.      Also  einfach  Chemismus. 

Mit  der  phosphorsanren  Ammoniak-Magnesia  in  kohlensaurem  Wasser 
gelinst,  war  es  bei  den  Versuchen  Liebi^s  so  gesteUt,  daas  yerschiedene 
Erdarten  ungefilhr  eben  so  viel  davon  absorbirten,  aber  nicht  dem  einen 
oder  anderen  Bestandthelle  des  Boppelsalzes,  sowie  der  PhosphorstturOi 
Magnesia  und  Ammoniak  und  in  Stelle  derselben  tsrnd  er  im  FUtrat  eine 
gewisse  Quantität  Kalk  in  KohlensHure  aufgelöst. 

KXX)  CC.  der  Eidart*  n  liahnieii  18(X)  CC.  der  Flüssigkeit  auf,  ehe 
Fhosphorsäure  angezeigt  wurde  und  damit  hatten  sie  1,425  Gram,  des  • 
Doppehalzes  absorblrt.  — *  Der  Kalk,  welcher  dafür  in  Stelle  kam, 
war  bei: 

£rde  von  Schieissheim  ....  0^884  Grm. 

Gartenerde«   0,524 

Erde  von  Weihenstephan  .  .  .  0,402 
Erde  von  Bogenhausen  ....  0,456 

Also  ungleiche  Mengen  Kalk. 

Die  Auflösung  ^von  phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia  in  kolden- 
Baarem  Wasser  fand  Liebig  durch  geschlcmmte  Kreide  nicht  zerlegt. 

Ich  erkenne  gern  dies  letzte  Resultat  an,  aber  für  den  Boden  be- 
weist es  Nichts.  Vermischt  man  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia  in 
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KohleusUuiL-Wastit'r  gelöst,  mit  kohlensauren  Kalk  nnd  Eisenoxydhydnii 
zusammeu  uiiJ  leitet  eiueii  Strom  Kolileiisäure  hindurch,  so  bleibt  all6 
PhosphorsSuie  im  Unlöslichen  und  im  Filtrat  kommt  keine  Spur  von 
PhosphorsÄure  vor.  Ebenso,  wenn  man  aus  dem  Gemenge  den  kolilen- 
saiireii  Kalk  entfernt  hat.  Es  ist  d.ia  Eisenoxyd,  welches  wieder  die 
Pliodpborsäure  autniiiimt  uud  phosphoisaures  Eisen  bililet.*) 

Was  nun  den  kohlensauren  Kalk  hetrilTt,  Folgendes:  Mischt  man 
pliosphorsaiiren  Kalk,  in  KohlensJfure-Wasser  aui*;^elUflt,  mit  L-p^rhlemni- 
ter  Kreide  und  liisst  da«?  Gemisch  in  einer  versehlossem  n  Flasche 
stehen,  so  sieht  man  uacli  eini^^en  Taften  <lie  Menge  l*ho8i)lu>rsaare  im 
Filtral  Bich  ansehnlich  vermindern  und  bei  einem  Ueberachusse  von  koh- 
lensaurem Kalk  daraus  verschwinden.  Der  kohlensaure  Kalk,  in  grö.-^serer 
M(-iii:e  gebraucht,  nimmt  in  der  That  die  Kohlensäure  auf,  welch«  den 
phosphorsauren  Kalk  in  Auflösimg  hielt  und  bildet  doppelkolileosaarea 
Kalk  daraus,  unter  Abscheidung  von  unautiösiichem  phosphorsauren  Kalk. 
Sebnell  findet  die  Wirkung  niobt  statty  aber  geschlemmte  Kreide  tat  aaeii 
nicht  die  vortbeilhafteste  Fonn,  worin  man  kohlensauren  Kalk  zu  den 
Versuche  anwmden  kann.  Der  kohlenaanre  Kalk  ist  im  Boden  Wef  feiBer 
vertheilty  als  in  Kreide. 

*  Lintig  zieht  ans  den  mitgetheilten  Versachen  den  Sehlnss,  dnss  die 
Wurseln  der  Pflanzen  die  Bestandtiieile  des  Bodens  nicht  in  anflSstiehem 
Znstande  ans  dem  Boden  erhalten  Icönnen,  denn  wenn  Kali  und  AniiBo> 
niak  von  ihren  Säuren  so  ganz  befreit  werden,  dass  sie  niefat  durch  die 
Analyse  nachgewiesen  werden  kOnnen,  es  sich  nicht  denken  liest,  dass 
das  Begenwasser,  untersttttzt  durch  Kohlensäure,  diese  Stofb  wieder  in 
Auflösung  bringen  und  dnreh  den  Boden  bewegen  kllmien,  ohne  sie  wie- 
der zu  Terlieren. 

Dies  muss  auch  nach  Liebig  fUr  die  Phosphorsäuro  und  phosphor-' 
sauren  Salze  {gelten.**) 

Ich  glaube,  dass  der  letzte  Schhiss  filr  alU  Basen  und  alle  Salze 
gilt,  welche  chemisch  mit  IJestandtheihu  des  Bodeus  verbunden,  oder 
deren  Verbindungen  durch  Flächen -Anziehung  zurückgehalten  werden 
können. 

Die  Absdiplion  verschiedener  Stoffe  im  Boden  ist  seit  vielen  .I-ilircn 
bekannt  gewesen  und  allp-emoin  anerkannt;  es  kani  darauf  an,  sit  /u  dem 
zurllekzufUhren,  was  sii  (  i-(  ntlich  ist.  Das  hat  JAebia  nieht  getiian,  er 
hat  die  Versuche  Way's  übersehen  nnd  nicht  verbessert;  er  hat  den 
vielen  orgai^sohen  und  anorganischen  Bodenbestandtheiien  keinen  Uater- 


*)  iii  AiluLli&aixbu  uuü  Kulüeiuäure  -  Walser  werdau  Spuren  aufgelöst.  Sielia  Seite  4ä5  b«i 
P.  Tbtfurd. 
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schied  zuerkannt  und  die  Sache  mehr  verwickelt,  wie  gio  wav,  ehe  er 
seine  Versuche»  hrknuiit  t^emaclit  hxt. 

Ich  dachte  os  tür  iiK-iiif»  Pflicht,  iihclMiem  idi  rinc  T^obpr^icht  der 
im  Jahre  1858  von  Lu'b  'ui  untri-nnmmonon  rntorsucInnii^cTi ,  wch^he  un- 
vollßtHndijre  Wicdorhohmo^en  der  von  li//y  vor  .iHlire«  geniarlitrii  Boob- 
«chtungen  Hind  (  o})i;leich  uiangi  llintt  wie  alle  ersten  Versuche;  -—  icli  er- 
achte es  llir  nicinr  Pflicht,  das  Urthfil  TJebirfs  Uber  die  V(r^ufhe  von 
M'ay,  weielies  er  im  Jahre  1805  ausgesprochen,  hier  mitzutheilen,*) 

„Herr  Ho^  denkt  gnr  nicht  daran,  diese  Thataache  zn  er- 
«klttren;  von  allen  den  Zersetzungen,  die  er  weitlXafig  beschreibt, 
„kann  hier  gar  keine  Rede  sein  und  keinei"  von  allen  seinen 
„Versuchen  ist  nur  entfernt  geeignet,  eine  Erklärung  der  Ab- 
„Sorption  des  reinen  Itaustisehen  Ammonieks  durch  Ackererde  tu 
„gebenl  Das  einzige,  was  zu  erktSren  war,  wurde  Tom  Herrn 
9  Wixy  gar  nicht  beachtet,  er  beschäftigte  sich  mit  gans  nnter- 
ngeordneten  Nebendingen  nnd  liess  die  Haaptiaehe  zur  Seite 
»liegen. 

„Dans  Ammoniaksalze,  deren  Säoren  mit  Kalk  lösliehe  Ver* 
„bindnngen  bilden,  anf  nnlOsliche  Kalksalze  gerade  so  wirken, 
„wie  die  SXmren  selbst,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  dies 
„Ist  eine  so  bekannte  Erfahrung,  dass  man  sich  höchstens  darttber 
„wundem  kO«iite,  wenn  FftUe  Torkommen,  wo  dies  nicht  ge- 
„schiebt,  wenn  z.  B.  eine  kalkhaltige  Ackererde  mit  der  Lösung 
„eines  Ammoniaksalzes  ausgelaugt  und  kein  Kalk  aufgelöst 
„wird. 

r,Die  Ansicht  des  Hcnu  Wntj,  dass  die  von  ihm  künstlich 
„d.ncre^tellten  Doppel-Silicate  von  Thonerde  mit  Kalk  und  Ivali 
„natürlich  vorkommende  IJestandtheile  der  Ackererde  seien  und 
„dass  juu  iiirer  Anwesenheit  die  Absorption  des  Ammoniaks  in 
„Folge  der  Kntf^tohun^x  von  Dopjx  l  .Silicaten  mit  Ammoniak  als 
„alkalische  Hasis  bcrulicn,  ist  durch  keinen  seiner  Versuche, 
„eben  so  woniir  wi(>  die  Existenz  eines  kic-  rlsanren  Ammoniaks 
„im  EnttV'rnt«'st(  n  dargetfiaii,  rhatsache  ist  und  bleibt,  dass 
„Tiionorde-iSilicatc  (und  n;irli  Faraäay  Meeressand,  Asbest  u.  s.w.) 
„Ammoniak  absorbiren,  eine  Eigenschaft,  die  sie  wie  andere  mit 
„der  Koldo  und  mit  organischen  Stofi'en  thcilen. 

„Die  Ansicht  ferner,  das8  die  von  Way  erhaltenen  sogcnaiin- 
„ten  Doppel-Bilicate  von  Thonerde  mit  Ammoniak  den  Pflanzen 
„das  ihnen  nöthige  Ammoniak  zur  Erzeugung  ihrer  Stickstoflf- 
„haltigen  Bestandtheile  darbiete,  durfte  zuletzt  bei  den  Chemikern 
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„einige  Verwusltonng  erwvkw,  da  nMh  ite  diüe  Vorbiata^ 
»aa  Wasser  Vt««»«  Ammoalak  alkgiebt;  tie  Yenetrt  also  daa 
.Ammoiiiak  in  eiaea  ZusUad^  in  irelehem  es  wn  die  HSlfle 
„eciiwer  Utaltober  ist»  wie  der  BehverBj^oÜL 

„Bei  einer  Bestimminf^  de«  Anunoaiaka  giebt  Herr  Wmf 
„ohnedies  nicht  an,  ob  er  sein  destilUrtes  Wassw  vorher  von 
„dem  in  der  Kegel  darin  vorkommenden  Ammoniak  befreit  habe, 
„eine  Vorniiclit,  die  er  nicht  unterlassen  haben  würde,  zu  erwüb- 
„nen,  wenn  er  sie  wirklich  beachtet  hätte. 

^Durch  agricultur-chemifiche  Versuche  dieser  Art  kann  wahr- 
„lich  der  LandwirthRcliaft  nicht  genützt  werden." 
So  wird  Jedermann  an  den  Pran^:er  ircstellt,  der  vortreflTlicIie  Kennt- 
nisse zum  Besten  |:iebt  und  drei  Jaiire  nach  solcher  lilosssstelbin«:  UV/y',* 
kann  TAehig  reihst  nichts  Anderes  liefern ,  was  icli  in  der  Klirzo  abea 
mitgetheilt  liabe. 

üm  indessen  das  Gewicht  kennen  zu  lernen,  was  man  solchen  Ver- 
urtheilungen  beilegen  kann,  führe  ich  noch  die  Worte  an,  mit  welchen 
Liebig  drei  Jahre  später,*)  also  im  Jahre  1858,  seinen  Aufsatz  tüMr 
dieselben  Versuche  von  Way  begonnen  hat. 

„Im  Jahre  1850  veröffentlichte  JJiotttas  Watf  eine  Keihe  der 
«merkwürdigsten  und  fUr  die  praktische  und  thcorethisehe  Land- 
»wirthschaft  folgenreiehaten  Vmiebei  darefa  welche  er  den  Be- 
„weis  führte^  dass  gewisse  Bestandiheile  des  DUngais»  wenn  eie 
nin  löslichem  Znstande  mit  Ackererde  in  Bertthnmg  gebraelit 
«werden^  ihre  LSslichkeit  yerltecen  and  sich  mit  dem  Boden  in 
(»einer  eigenthttmliehen  Weise  ▼arbinden.*' 
Und  Uber  dieselben  Versaehe  Wa^^t  liesa  lAdng  sieh  anderswo  im 
Jahre  1855**)  also  vernehmen: 

„Da  die  üntennehang  des  Herrn  Way  mit  dem  Torliegcndcn 
„Gegenstände  eng  zasammenhitngt,  so  will  ieh  eu  sangen  ver- 
„suchen  y  dass  man  mit  solchen  agricaltnr-ehemisefaea  ünter- 
„  suchungen  vielleicht  die  Bewandemng  der  Landwurthe,  welche 
„die  Chemie  nicht  kennen,  erwecken  kann,  dass  sie  aber,  wissen- 
„achaftlich  geinesseu,  wie  Seifenblasen  zusammenfallen. 

„So  zerföUt  dann  das  ganze  Gebäude  der  Theorieen  der  bel- 
aden Agricultur-Chemiker,  der  Herren  Way  und  Th,  K.  Wnlf^ 
„H(»l*ald  man  seine  Festigkeit  prüft,  in  Staub  und  Schutt,  es  ist 
„allo3  Selbsttäuschung,  nicht  die  Wirklichkeit,  sondern  nur 
„Theater-DecoratioD.  £s  ist  aber  zu  allen  Zeiten  so  gewesea, 
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»isiMr  fad  di9  «Ite  Lüge  an  der  Tfattr  gestaadeiii  weBD  du 
Müoeh  junge  KM  d«r  Wahrheit  Einlaas  begdirte.** 
ZW  htiMi  fpMNi  Loh  und  Sehande,  au»  derwlhen  Fedtr,  in  deraeU 
btn  Sache,  gegen  denselben  Zeitgenossen, 
Und  dies  lieisst  d€tnn  WaUrheit. 

Hemberg  und  Stoimmnn*)  haben  die  Versuche  von  TJebig  Uber 
das  AI)^^«»i  ptionsvermöjj:en  der  Ackererde  lür  verschiedene  8tuffe  fortgesetzt, 
nicht  durch  einlache  Filtration  der  Auflösungen  durch  die  Krdarten,  Ron- 
dem  dadurch,  dass  sie  die  Auflösungen  mit  denselben  in  Berührung 
brachten  und  damit  s{  iiiittelten. 

Da  aus  den  Versuchen  W'r/s  Ik  rvdij^^ing,  dasH  die  Stärke  der  Auf- 
Ifisiiii^jrn  1111(1  Volumen  tler.seiljen,  mit  irlfMchen  (Quantitäten  Erde  in 
Beruhruni^;  gel>raciil,  aut  (iie  Resultate  von  Kmüusa  seien,  haben  sie  ver- 
schiedene Ammoniaksal/e  in  Auflösungen  von  verschiedener  Stärke  mit 
einer  Erdsorte  in  Berührung  gebracht.  Die  Erdsorte  war  eine  magere, 
ans  lockerem  TufTkalk  bestehend  and  gemiseht  mit  sehr  fein  vertiieiltem 
Sand  «nd  wenig  Thon.  Es  kommen  darin  42  pCt.  Sand  vor,  39  pCt. 
kohlensaurer  Kalk,  4,5  pCt.  organisclie  Stoffe  und  gebnndeDes  Waeaer, 
2  pCt.  Eisenoxyd,  3  pCt.  Thonerde,  0,8  pGt  kohlenaaure  Magnesia, 
0,85  pOt  PhosphoraXnre,  0,1  pOt.  Kali  ond  Natron  nnd  femer  gebundene 
Kieselsäure  und  Wasser.  In  Wasser  wurde  0,5  pOt.  der  JBrde  an%eltf  st 
100  QriD.  der  Eide,  mit  Waaser  hinlXnglieh  versehen,  absorbirte  61—56 
Onn»  Wasser  naeh  dem  AbtrQpfeln. 

Die  der  Üntersnohung  unterworfenen  AnilVsmigen  wnrden,  nadidem 
•ie  Icttrsere  oder  ISsgere  Zeit  mit  der  Erde  in  Berlihnmg  gewesen  waren, 
abiiltrirt  md  das  darin  Torhandene  Ammoniak  bestimm! 

100  QmL  Erde  gaben  mit  200  CC.  der  nliher  beseicbneten  Auflösungen 
in  Contaet  gelassen,  folgende  Resultate,  Ton  denen  ieh  nur  die  anftthre, 
welehe  naeh  SistUndiger  Berührung  erhalten  wnrden  und  wenig  von  denen 
▼ersehieden  sind,  welche  4  oder  16»  Stunden  damit  in  Contaet  waren: 
Ursprünglich  in  der  Flüssigkeit  an 


HN'  in  2(X)  GC.  anwesend  .    .  . 

0,170 

0,340 

0,080 

1,700 

3,400 

Aufgenommen  durch  die  Erde  und 

Auflösungen  von: 

0,058 

0,174 

ChloniiTininiiium  

0,052 

0,102 

0,102 

0,238 

Salpetei  saures  Ammoniak  .    .    ,  ♦ 

0,056 

0,07  H 

0,106 

0,174 

SchwetV'Uanres  Ammoniak  .... 

0,057 

0,086 

0,120 

Gemenge  von  Aetz- Ammoniak  und 

Chlorammonium  gleiche  Atome  . 

0,089 

0,118 

Phosphorsaores  Ammoniak    .  .  . 

0,147 

0,205 

*)  AaaU.  te  ClMnI«  a.  Fhann.  ifiL  CTU.  S.  Utl 
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Viel«  Versuehe  wurden  sowohl  von  Henmberg  ais  >Stohmemn  dop* 
pelt  angestellt;  ich  liabc  allein  die  letctereo  aAgefHlirt  and  einen  Ivlei- 
nen  Felder  mit  SUllscbweigen  ttbergaagen^  weleben  dieAoAlytaker  «iifiüure% 
aber  hier  wohl  verschwiegen  werden  kann. 

Zuerst  soll  von  Aetx-Ammoniak  eben  90  Tiel  absorbirt  werde»,  all 
Ten  Ammoniak;  Oblorammoniumi  salpetersanrem  AmoMiniak,  eehwefelsaurem 
Ammeniak  und  von  einem  Gremenge  AeU« Ammoniak  und  Salmiak.  Ksr 
einmal  ist  hier  eine  Difforenx,  nimlieh  in  der  dritten  Kolonne  0,174,  woittber 
nlUier  gesproehen  wird;  alle  anderen  Ziilbm  nehmen  wir  als  gleich  a% 
denn  genauer  kann  man  bei  solchen  Versuehoi  nieht  arbeiten^  wir  ecaeh* 
tea  also  gleich,  was  auf  einer  Linie  vorkommt: 

0,058  0,052  0,056  0,057 
U5O8O  0,078  0,086  0,089 
0,102      0,106      0,120  0,118 

Hier  ist  der  Einfluss  der  HvmnssSuren  im  Boden  sehr  siehtbar,  welehe 

Ammoniak  so  begierig  absorbiren  and  als  Humate,  durch  doppelte  Zerlegung 

fUi  die  verschiedenen  Ammoniaksaize  dasselbe  Resultat  geben,  wenn  die 
Säure  Schwefelsäure,  SalpetorsHuro  oder  Chlor  ist.  Das  phospliursaure 
Ammoniali  2  ^Isir  Oj,  IIU,  in  >  kann  >;nlche  Kesultate  nicht  gehen,  dvim 
die  l^hosphorsilure  wird  mit  dem  EistiM  xy  i  in  der  Erdart  vcrbuii»jcn. 

Allein  gerade  darum,  dass  vt.ii  phosphurt^aurem  Ammoniak  mehr  Am- 
moniak in  dor  Erdsorte  absorbirt  wird,  als  von  scliwefehanrem,  ?.alpet«ir- 
saurom  und  Chlorammonium,  kann  das  Kesultat  von  Aet^-AmmouÜLk  nieht 
ricJitig  sein. 

Dass  bei  einem  Ammoniak -Gehalte  der  urj^prUnijrlichen  Flüssigkeit  , 
von  0,170—0,340  und  0,680,  also  1:2:1:,  aus  den  drei  genannten  Ani- 
moninksalzen  Mengen  von  0,056—0,083  und  0,111,  also  2:3:4  abeor- 
blrt  werden,  befremdet,  aber  dabei  bleibe  ich  nicht  stehen. 

Ist  die  gleiche  Menge  absorbu'ten  Ammoniaks  bei  den  drei  genannten 
Salsen  erklärt?  ßei  dem  phosphorsauren  Ammoniak  muss,  wenn  die  Auf- 
lösung schwach  ist  und  der  Contact  lange  genug  dauert,  all^^  Phosphor- 
sXure  in  der  Erde  bleiben.  £s  sind  2  pCt.  Eisenoxyd  in  der  firde,  3  pCt 
Thonerde  und  ein  Uebersehnss  von  kohlensaurem  Kalk.  Nehmen  wir 
letEteren.  Kohlensaurer  Kalk,  HnmussSure  und  phosphoraanree  Ammh 
niak  geben  phosphorsanren  Kalk,  humnasaures  Ammoniak  und  freie 
Kohlensliure.  Das  hnmnasaure  Ammoniak,  welches  gallertartig  ist»  wird 
von  der  porüsen  Masse  absorbirt,  es  sei  denn,  daas  viel  Ammoniak  an* 
wesend  wKre  und  mit  dem  Flltrat  gefXrbt,  abfliesat.  Dies  fand  aneh  atatt 
bei  den  Versuchen  HemUberg^*  und  Sfohmann'$t  denn  sie  aageu,*)  dam 


*)  Aaual.  der  Cbemie  and  Pbaxm.  Bd.  CViL  6.  157. 
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die  Fltl98igkeifeeB  Mler  uMoMeii,  „vaä  wem,  bi§  auf  das  Bohwwdi  gdb- 

lieh  QefUrbte  Ton  phoBpboVBflarett  AmmoiiMk,  farblo«.'' 

Die  Farbe  lehrt  nns  alaOf  dass  bei  Jünrrädung  von  phosphoratiireiii 
Ammoniak^  wo  alle  PhosphoreXnre  in  der  Erde  zorückbleiben  mm&j  himius- 
»aure>  Ammoniak  dnrcli geflossen  ist. 

Mit  Dem  steht  mm  in  Widcrsjjrucli ,  ob  die  Fltls<=iijrkeit  von  Aetz- 
Amm(»irnk  .luch  niciit  gelb  war,  ob  nicht  viel  mehr  AiiHutiiilak  von  dem 
Actz-Anniioniak  absorbirt  wtlrde  als  von  Ammoniak  des  schwefulsaurciii 
salpetersauren  Amniuuiaks  oder  Chlor-Atniin  ninmR. 

Man  nehme  eine  Bodenart,  welolic  mau  will  uii  i  welche  braune  orga- 
nigclie  8t(iflV  eiitlialt  und  di^ei  ire  mit  scliwacheoi  Aetz-Aiumoiiiak :  man  wird 
—  wenn  Aimiioniak  im  Filtrat  ist  —  eine  gefärbte  Flllssiuki  it  haben  und 
wenn  man  eine  larblose  Fllissigkeit  im  Filtrat  hat,  also  frei  von  hamoa- 
Baarem  Ammoniak,  so  ist  alles  Ammoniak  absorbirt. 

Hermebei'ff  und  Stohmann  sahen  einmal ,  dnss  von  Aete-Ammoniak 
mekr  Toa  der  Erde  absorbirt  wurde,  ala  tob  schwefelsaurem  —  salpctcr- 
saarem  Ammoniak  oder  Chlor -Ammmmun,  nXmlich  0,174,  während  die 
mitilere  Zahl  der  drei  andern  0,111  war.  Und  gerade  die  Zabl  0,174 
beweist,  daaa  die  andern  beiden  0,058  and  0,080  niebt  riobtig  sein  kttanen, 
oder  daaH  0,174  nleht  riebtig  iat 

KQbmd  von  0,680  Atanuniak,  welobe  arsprAngUeh  in  einer  Flttaaig^ 
keil  Bind,  0,174  ui  einer  gewiapen  Menge  Ackererde  bleiben,  dann  bleibt, 
wenn  0,174  Ammoniak  in  der  Flttasigkeit  nraprKnglieh  war,  allet  Ammo* 
üak  in  der  Menge  Aekererde  aarllek,  Alao  kaia  gesagt:  das  Vermögen 
jeder  Ackererde  out  4  pGt.  organiselien  Sto#BB,  Ammenlak  anfinmelimen, 
iat  vid  grSaaer,  ak  Bemäterff  nd  Sio^mann  angegeben  baben. 

leb  würde  bierbei  niebt  so  lange  verweilen,  wenn  niebt  die  Frage 
Uber  daa  Venndgcn  des  Bodena,  Anunoniak  aofinnebmen,  eine  der  wieh* 
tigsten  wVre.  Ba  aohefait  mfar,  ala  habe  ein  Beataadtheil  der  gebranebten 
Erde  hierauf  Einflnss  ausgeübt*,  die  Analytiker  geben  nSmlieh  in  der 
Erde  0,197  pCt.  Stickstoff  an.  Ist  dieser  Stickstoff  bereits  als  humus- 
saures Ammoniak  in  der  Erde  gewesen,  dann  ist  jedes  Resultat  der  Ver- 
Bucbc  mit  Ajnm(»niak  oder  Ammoniaksalze  eigentlich  von  keinem  allge- 
meinen Werth,  gilt  aber  nur  für  die  eine  Erdart,  ohne  einige  Folgen  ftlr 
eine  andere. 

Jimneberg  und  Stitlnmimi  haben  weiter  in  den  durchgelaufenen 
FlUssiirkeiten  von  ChloramuKnium,  3:il])etersaurera  und  Bchwefels^aiircm 
Ammoniak  gesucht  und  bo^tmnut,  was  darin  aus  dem  Hoden  aiitLn  liifit 
während  da>^  Ammoniak  darauH  verschwunden  wnr.  Das  Resultat  war, 
dasfi  Kalk  und  Magnesia  darin  vorkommen,  zusammen  ungefähr 
gleich  viel  von  der  Menge  Ammoniak,  welche  ans  den  Salzen  in  der 
Erdart  verblieb  und   weiter  alle  Bttnze  des  gebranebten  Ammo- 
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■iaksflkM  ndt  den  Ueinen  UBtenehieden,  weldi«  dn«li  die  MflMibba 
8alt6  des  Bodens  eelber  hemrgebraekt  werden« 
Ein  Paar  Beispiele  mVgen  binreielMn. 

Von  0,680  Ammoniak  in  900  Ca  flÜBsiglc^i  als  8alinak,  iralefao 
mit  100  CC.  Erde  7  Tage  in  Bertthmog  gelassen  worden,  wann  0^116 
Anunoniak  ans  der  Flüssigkeit  Tersekwinden. 

In  dem  Filtral  ftnden  sie  nnn  0^29  kohlensanrtti  Kalk  und  O^OSS 
Magnesia,  enteren  mit  0,107  gleich,  die  anderen  mit  0,019  Ammoniak ; 
0,107  +  0,019  =  0,126,  welebefi  von  0,118  oder  von  dem  durch  die 
Erde  aufgenommenen  Ammoniak  wenijjr  verschieden  ißt.  Es  war  also 
äqiiivalentweise  Ammoniak  durch  die  Erde  aufgenommen  und  Kalk  und 
Magnesia  abgegeben  worden,  während  alles  Clih>r  des  gebrauchten  Sal- 
miaks im  Filtrate  anwesend  war.  Nämlich  in  der  ursprünglichen  Flüssig- 
keit wai-€u  IjVJO  Chlor  gewesen  und  im  Filtrat  berechnet  zn  der  Menge 
von  200  CC.  wurde  an  Chlor  1,464  getumlrn. 

Die  Kalk-,  Magnesia-  und  Chlor-Meniren  sind  also  etwas  zu  liorh. 
weil  reines  Wasser  aus  der  gebrauchten  Erde  etwas  Kalk,  Magneai»  niui 
Chlor  auHoste. 

Diese  Resultate,  welche  also  auch  für  salpetersaores  und  schweM' 
sanres  Ammoniak  erhalten  wurden,  weisen  auf  Das  hin,  was  ich  oben 
bemerkte,  dass  nttmüch  Uumate  von  KtiXk  und  Magnesia  durch  Ammoniak- 
salze chemisch  durch  doppelte  Zerlegung  sersetst  worden  sind  and  i)lr  den 
seolithisek«!  Theil  die  Rolle  erfüllt. 

HmMherg  und  Stokmatm  sind  mm  anderer  Meinung;  sie  seken  ^ 
Oarbenate  von  Kalk  und  Magnesia  in  der  Erde  mit  den  Aaunoniaksalasft 
in  dofipelier  Zerlegung  begriffen  sn  und  tbeilen  üntemeknogen  nd^*) 
wobei  sie  reinen  kohlensanren  Kalk  mit  Anfltlsnngen  tob  sekweMsanesi, 
salpetersaurem  Ammoniak  oder  Chlor  -  Ammonium  zusammenbringen  und 
84  oder  168  Stmiden  insanunen  in  Bertthrong  lassen,  liltriien  nid  den 
nafgelOsten  Kaik  bestimmen. 

Kebmen  wir  ein  Beispiel  nnd  wolii  das  letstgensnnte,  wo  In  900  CGL 
Wasser  0,680  Ammonisk  als  Salmiak  mit  der  Erde  in  Boilfarmig  gebraekt 
waren  und  wobei -0,339  kohlensaurer  Kalk  und  0,098  Magnesia  abge- 
sebleden,  in  der  SalzsXnre  des  Salmiak  aufgelöst  waren. 

0,680  Ammoniak  als  Salmiak  in  20<)  CC.  Wasser  und  ein  Ueberschuss 
von  kohlensaurem  Kulk  hatte  in  Ii  Stunden  0,059  kohlensauren  K.i!k 
in  AuÜüsung  gebracht.**)  Das  ist  beinahe  Ve  '^^'^  0,329  an  kohlensaurt-Q 
Kalk  aus  der  Erde  durch  Salmiak  auigelöst  Öo  verhält  es  sich  mit 
allen  anderen  Resultaten. 

Daher  iet  es  nicht  oder  sicher  nicht  vomehmiich  der  kohlensaure  . 

*)  AnouL  der  Chemie  und  Pharm.  Bd.  CVII.  8.  164. 
AüaaA,  4«r  dMpri«  vnd  Flwnn.,Bd.  OVU.  Sb  16*. 
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Kalk  in  der  Erde,  welcher  den  Salmitik  oder  andere  Ammoniaksalze  zer- 
legt. Iflt  PS  Itumudsauror  Kalk,  daiiii  kann  scll)?<t  der  kolih  usaui o  Kalk 
im  Ganzen  nicht  ancrep^riffen  werden,  da  alle  doppelte  Zerlegung  sich  erst 
zu  diesem  humussamcn  Kalk  ^und  Magnesia)  bestimmti  wenn  nämlich 
genug  davon  vorhandoii  ist. 

Bfmerkenswertli  ist  es,  das»  IJennfhetp  und  Stohmami  den  kohlen- 
sauren Kalk  in  der  Krdc  al«  dif  Substanz  ansehen,  w<i(iui(h  der  Kalk, 
Ix'i  Dit:f^-ti« Ml  von  Knie  mit  Amiuoniaksal^en,  in  d;i*?  Filti  ;it  i:<'!m  fert  wird, 
Tn  der  Krde  vprsehwin<let  hierbei  Ammoniak  aus  der  Flüssigkeit  und  l)ei 
einfaebem  kohiengaurem  Kalk  verschwindet  keine  Spur  von  Ammoniak, 
findet  aber  z.  B.  bei  Anwendung  von  Salmiak  in  Auflösung  kohlensaurem 
AmmoniAk  und  Chlorcalciam  oder  im  Sinne  Bm'UioUe^*  koblensanreB 
Kiik  nnd  fiAimiak. 

Mtmngberff  und  Stohmann  haben  also  Übersehen)  daM  bei  einfaebem 
kolilensauren  Kalk  kehl  Ammoniak  ans  der  Auflösung  Tenchwindet  nnd 
darum  ist  ihre  Ansieht  Uber  daa^  waa  in  der  Aekerkmme  vorgeht^  TVUig 
nariehtigy  wenn  AnmoniakaalEe  damit  doppelte  Zeriegmg  erleideo. 

0ai  phosphoraanre  Ammoniak  betreffend,  haben  sie  noeh  nXhere 
.  Beanltate  mitgetheilt*)  8ie  haben  die  Anfldsimgen  nieht  so  lange  mit 
der  Erde  m  Berlihning  gelasBen,  daaa  alle  Pho«phor8ilu[<e  ans  der  Avt- 
Idimg  dareh  die  Erde  angenommen  wttrde.  Je  IXnger  aber  der  Contaot 
daoerte,  desto  mehr  PhosphoraKnre  Tersehwand  ans  der  An09snng|  wäh- 
rend beinahe  die  Menge  absorbirften  Ammoniaks  dieselbe  Uieb.  'Z.  K 
100  Oram.  Erde  nahmen  ans  einer  Flttssigkeit,  worin  in  200  CKX  1,440  Ph  0* 
BBd  0,680  N  H*  waren,  auf: 


Die  An&ahme  der  PhosphorsSnre  kann  dnrch  Eisenoxyd  nnd  Kalk 
geschehen,  von  dem  Ammoniak  ist  es  von  den  obengenannten  Substanzen 
abhängend.  Wodurch  non  von  phosphorsanrem  Ammoniak  so  viel  mehr 
Ammoniak  von  derselben  QioantitXt  Erde  absorbirt  wird,  als  von  Aet»* 
Ammoniak,  ist  unerklärlich.  Von  Aeta-Ammoniak  beträgt  es  0,174,  von 
phosphorsanrem  Ammoniak  0^205,  beide  bei  Anwendung  von  0,680  Ammo- 
niak in  der  Flüssigkeit.  Ich  denke,  es  wird  ein  Fehler  der  Untersuchung 
sein,  CS  sei  denn,  dass  von  der  in  der  Erde  vorhandenen  Magnesia 
ein  Theil  phosphorsaure  Ammuiiink-Magnesia  gebildet  worden  ist. 

llenmbmy  und  Stohmcum  haben  ferner  dieselbe  Menge  Erde  mit 

« 

•>  AmA  dw  Chwate  ni4  Ptei»  Bdb  OVO,  S.  tSf • 


In  4  Standen 
.  24 
-168 


Ph  0». 

.  0,860 
.  0,420 
.  0,534 


0,202 
0,205 
0,226 
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mer  eiDfiMhen  and  ebrar  doppelten  Heiige  FHlssiglGett  m  Bettfbnmg  ge- 
breelity  aber  m  Beiden  dieselbe  Hange  deveelben  AauMiiiakaalce.  Sie 
glauben  bemerlct  an  haben,  daaa  in  dem  Falle  die  ven  der  EMe 
nemmene  Menge  Ammoniak  ana  den  Sahen  an  einander  eteben  = 

1 : 1,2. 

Wenn  diea  Reanltat  maaMgebend  wire,  irttrde  darana  firigen,  dass, 
je  grosser  die  Menge  FUtoeigfceit  war,  desto  grösser  die  Meng«  ange- 
nommenen AmnoniiJcs  sein  müsste,  was  doch  wobl  nicht  der  Fall  Rein 
kann.  In  den  Yorgenommenen  Versuchen  soll  eine  grc^Bsere  Menge 
Flüssigkeit  im  Stande  gewesen  sein,  den  Gontact  mit  der  Erde  m  ver- 
grösscrn;  es  kann  aber  nur  eine  grössere  Yerdttnniyiig  der  Absorption 
nacbtheilig  sein. 

Das  folgt  anrh  aus  den  Versuchen  hinsiclitlicli  des  Amu]H]]i.ik-Ver- 
lustes  der  Erde,  wo  dieselbe  zuen?t  der  Einwirkung  von  Salmiak  '  aus- 
gesetzt und  darauf  mit  Wasser  vermischt  wurde.  —  100  Gram.  Erde 
wurden  24  Stunden  mit  200  V(\  Wnsser,  worin  0,6i>3  Ammoniak  al« 
Salmi;ik  i  iitlialrrn  waren,  in  Coiifart  L'chifs^en.  Von  obengenannter  FlUisaig- 
keit  wurden  100  CO.  abgehoben  und  100  CC.  reines  Wasser  der  Erde 
aus  der  zurückbleibenden  Flüssigkeit  beigemischt^  nach  24  stunden  dasselbe 
wiederholt  u.  s.  w.  Die  Erde  verlor  auf  diese  Weise  Ammoniak  und 
zwar  von  0,112,  welche  sie  ursprünglich  aufgenommen  hatfe,  0,009  — 
O^OU— 0,011— 0,009-  0,010  -  0,053,  das  wKre  also  die  Hilfte  der  auf- 
genoramon«i  Menge  dnreh  fttafinaligen  Znsata  von  jedesaud  100  CC 
rainen  Wassers. 

Aach  dieses  Resaltai  befremdet.  Anf  diese  Weise  mttsste  im  Drain- 
wasser viel  Ammoniak  rorkommen  oder  sehr  wenig  Ammoniak  dnreh  den 
Boden  absorbirt  werden,  wenigstens  dnreh  die  obersten  Sehiehten.  Wenn 
Wasser  ans  mit  Ammoniak  gesHttigter  Erde  nur  Vmmm  anflVst,  so  ist  der 
Verlust  an  Ammoniak  fttr  die  Erde  Vs  von  allem  Angenommenen  naek 
den  angestellten  Untersnehnngen. 

Henneberff  and  Stoftmami  finden  ebenso ,  wie  TJehig  noch  etwas 
anderes  als  ehemische  Wirkung  im  Absorbiren  von  Ammoniak  dnreh  <fie 
Erde.  Ich  sehe  in  ihren  Untersuchungen  eben  so  wenig  als  bei  denen 
von  lAebig  einiges  Recht  au  einem  solchen  Schlüsse,  ausgenommen  einige 
Flüchenanziehung. 

Unter  Boussintjanlf  s  Einflüsse  hat  man  sieh  auch  an  dem  jetzt  er- 
wähnten Streite  betheiligt. 

Biiuitlein*)  hat  nSmlich  die  Versuche  \\'ai/\s  wiederliolt  und  zvr^r 
mit  drei  Erd«  i  t  und  Ammoniak«  Die  drei  Erdsorten  waren  von  ver- 
schiedener physischer  Natur: 


•)  JUmü,  «•  cum.  «t  d^Piv«*     Mr*  Tom.  LVL  p.  Uf. 
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1)  fl'in  TlKniboden,  reich  an  kolileii5>aurem  Kalk,  worauf  Topinam« 

bour     l»;iut  war,  von  Bcchelbronn. 

2)  Lehm  vui»  den  roichen  Feldern  von  Strassburg. 
H)  Tüpfererde  vom  Liebf'raueuberg. 

.')()  (Jram.  Erde  wurden  mit  l()0  00.  der  ainmouiakaliaclien  Flüssig- 
keiten in  Flaschen  <]::(»hr rieht,  wHehe  versclilo^sen  nnd  geschüttelt  wurden. 
Nachdem  die  Erde  j^esunken  war,  wurden  ;A)  (JO.  Flüssigkeit  mit  einer 
Pipette  herausgenommen  und  das  Ammoniak  miti^ht  Destillatüm  durch 
eine  titrirte  8aure  bestimmt,  worin  das  Destillat  autV^t  fangen  wurde. 

Durch  diese  Mctliode  konnte  also  allein  das  Ammoniak  bestimmt 
werden,  welciie.s  nach  Abzug  dcR  in  den  organisidien  Btoffen  der  £rd<>  und 
III  den  orj^anischen  HUuren  Festgelegten  frei  geblieben  war  und  darum 
baben  die«e  Venmche  nieht  den  allergeilngaton  Werth.  Bei  einer  ki«ineil 
QaantitMt  HnrnnroSare  mehr  oder  weniger  in  den  Erduten  rauss  man 
gans  andere  Begnltote  erhalten,  wie  denn  ancb  bei  den  Vermehen  za 
sahen  ia^  da  dteeeibe  Erde  üntenchtede  von  10 — 16  pOt.  in  der  Menge 
abaarhirten  Amnoniaka  gab. 

loh  halte  ea  nieht  der^Hflhe  werth,  diese  Veranehe  aacafthren. 

Haa  ardaa  doeh,  daae  Hnmaaalarea  im  Aekerboden  rorhanden  sind, 
daas  SSmen  Ammeniak  binden,  also  hier  Ammoniak  gebunden  werden 
mnas  und  zwar  in  einer  Quantität,  welche  uater  Anderen  abhllngig  iai 
▼oa  der  Menge  HamnaaSaren. 

Versuche  mit  Salmiak,  auf  dieselbe  Weise  mit  den  drei  Erdartm 
Torgonommen,  gaben  folgende  Re^^ultate,  Alles  in  Oramroea: 


Ammoniak  in  100  CC,  der 
Aufldauttg  von  Salmiak. 

la.    .   .   .   .  0,379 

Ib.    .    .    .'   .  0,038 

2  a   0,379 

21)   0,038 

3  a.  ....  ü,379 
ab   0,038 


Ammoaiak  absorbirt 
durch  50  Grammen  Erde* 

0,090 

0,020 
0,043 
0,010 

o,()r)5 

0,018 


Die  Flüssigkeiten  waren  neutral  geblieben.*) 

Aus  diesen  Resultaten  zieht  Bntsäein  den  Schluss,  dass  die  ganze  Er* 
acheinuttg  zur  FlIKchenanziehung  gehört  und  dass  Ohemismus  Nichts  damit  zu 
tfann  hat  Da  nun  die  Erde  vom  Liebfrauenberg  beinahe  ganz  frei  von  Humus 
war  (?),  nahm  er  vermoderndes  Eichenholz,  brachte  50  Grammen  davon 
in  eine  Flasche  und  darauf  100  GC.  einer  ammoniakalischen  Auflüsung 
von  0,355  Gram.  Aetz-Ammoniak  und  binnen  einer  Stunde  war  aller  Ammo- 


•)  IftlBbk  iMglit  qfdit  MnMI,  aoodiM 


niakgeruch  ▼enchwunden.  E^^enso  bei  Torf,  ftlso  alte  nA  bekiumte  Tbat- 

saclien.  Bemerkenswerth  ist  jedoch,  dass  die  Absorption  von  Ammoniak 

durch  vermodertem  Hol/,  iinl  Torf,  Beide  so  reith  an  Huniussliuren  der 
puren  physischen  AV  rkun-  /umgeschrieben,  wahrend  doch  von  Bildung 
des  humnssauren  Ammoniak  gesprochen  wird,  denn  es  foigt  unmittel- 
bar darauf: 

„Rien  ne  proitve  mienx,  dans  ces  pheiwmaieity  fmdij^'t  iu^ice 
„de  la  nnhtre  efmmqne  du  co^rp^  absorhantf  qrut  Pin^hience  da 

,,noir  avimaj  sfn'  urif  dissohition  atnnio?uaC(df'." 

Und  dann  wird  augefiihrt,  daas  Bcinscbw&rz  auf  dieselbe  AVeiae  ancii 
Ammoniak  absorbirt. 

Aber  wir  haben  doch  nicht  vergesseni  da^B,  als  chemisch-lmmussaiireg 
Ammoniak  aus  Humusaftnre  und  Ammoniak  gebildet  wurde,  durch  KoUe 
nur  allein  Fiäcbenanziehung  bewirkt  wird. 

BrtutUm  leugnet,  dass  vermodertes  Holz  und  Torf  ebne  Spur  Ammo- 
niak aue  Salmiak  aufiiehmen.  Wie  sollte  es  kommen,  dass  die  schwächere 
HnmnssSnre  Chlorammonium  nicht  zerlegen  kann?  Deshalb  findet  in 
einem  Ackerboden,  mit  dem  man  Salmiak  in  Bertthrnng  bringt,  gans 
etwas  anderes  statt  und  er  schreibt  dies  den  Gariionaten  in,  welche  hieh 
im  Boden  befinden,  vergisst  aber  die  Hnmate  und  hat  an  einen  leoUIU- 
sehen  Theil  des  Bodens  nicht  gedacht 

Wird  hnmussaurer  Kalk  mit  Chlorammonium  digeriit,  so  findet  tiieü- 
weise  Zerlegung  in  hnmussanres  Ammoniak  und  Chlorealeittm  statt  Man 
kann  es  uthen,  denn  die  Flllssigkett  wird  brsnn,  wlthrend  rehiea  Wasser 
durch  humussauren  Kalk  viel  weniger  geflirbt  wird.  Vom  Einflnsse  des 
Salmiak  auf  den  zeolithisehen  Theü  im  Boden  ist  firOher  genug  enrlhni 
worden. 

Um  zu  beweisen,  dass  es  die  Carbonate  der  Erde  sind,  welche  den 

Salmiak  zorlepron,  zog  BrustUin  <lie  Erde  von  Becbelljronn  mit  Salz-änre 
aus  liiul  sieht  nun,  dass  Salmiak  nicht  dadurch  zerlegt  wird.  Dies  i?t 
aber  kein  Beweis;  er  liat  den  zcolilliisclicn  Theil  des  Bodens  mit  Salz- 
säure zerlegt  und  auch  den  Kalk  z.  B.  von  humussaurrm  Kalk  aufge- 
löst und  durch  das  AuBwascheu,  um  die  Salzsäure  zu  entternen,  auch 
einen  ansichnlichen  Theil  der  Humussfiure  mit  ansgewasehen.  Er  hat 
also  nicht  bewiesen,  dasa  es  der  kohlensaure  Üalk  des  Bodens  ist,  welcher 
hier  wirkt 

Dass  es  auch  die  Humate  sind,  welche  Chlorammonium  in  der 
Ackerkmme  zersetzen,  davon  kann  sich  Jeder  leicht  Uberzeugen.  Mia 
koche  ein  wenig  Pulver  von  Blattcrde  mit  einer  schwachen  Ralilösung 
Und  ftlge  nun  essigsanren  Kalk  hinzu,  bis  die  Flüssigkeit  so  viel  wie 
mügUeh  entfärbt  ist,  filtrire  und  wasche  gut  aus,  vertheile  das  braune 
Pubrer,  worin  der  hnmussanie  Kalk  ist,  rar  HXlfte  in  Wasser,  die  aadsn 
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Hüfte  in  Chlortnmoiiiinii-IjBtiing  vnd  filtrire  Beide  ab.  Mau  wird  Leti- 
tem  biaan  weiden  sebeii|  denn  der  InuniMeMre  Kalk  wird  zum  TiieU 
serlegt  und  fanrnnasauTeB  Ammoniak  gebildet ,  welcbee  anfllJelieh  ist  und 
das  hamnsMiire  Ammeniak  und  das  Chlorcalcimn  befttrdem  die  Aoflttsung 
.  des  noch  fibrig  gebliebenen  bnmnssaiiren  Kalkes  (s.  8. 

Damit  beham>te  ich  niebt^  dass  kobleosaiirer  Kalk  doreh  Obloram- 
moninm  niebt  serlegt  wird  und  dass  der  kohlensaure  Kalk  im  Boden 
nicht  zur  Zerlegung  von  Salmiak  beiträgt,  sofern  dieser  im  Boden  in 
Auflösimg  gebracht  wird. 

Ueberau  Vertlieiluu^^  von  Chemismus,  akü  auch  hier;  man  erwHrme 
Kreide  mit  Salmiak  in  Auflösung,  augenblicklich  wird  kohiensaurca 
Ammoniak  entwickelt,  welclkes  mau  durch  rothes  Lackmugpapier  ausser 
Zweilei  stollt. 

Aber  die  AcknkiunK  zt'iic-t  Salmiak  zuerst  dadurch,  dass  sie 
Humate,  Krenatf»  und  A|)nkieiiaü'  von  Kalk,  Magnesia,  Eisenoxydul  u.  s.w. 
und  einen  complexen  Zeolithen  entlialt,  denn  die  Wirkung:  i^t  sclinell. 

Jiruatlttin  giebt  ea  auch  selbst  an.  Die  Erde  von  Bechclbronn,  welche 
er  mit  Salzsäure  und  Wasser  von  Kalk  und  viel  Humussäure  befreit  hatte, 
*  vermischte  er  uuter  Rochen  mit  feinem  kohlensauren  Kalk  und  sieht  nun 
die  Erde  wieder  in  dem  Zustande,  Salmiak  stt  serlegen,  jedoch  weniger, 
als  in  ihrem  ursprunglichen  Zustande. 

Es  ist  aOtbigy  hier  die  Resultate  zusammen  zu  ▼ergleiohen. 

60  Grammen  nrspriingiiche  Erde  von  Beehelbrenn  mit  100  00.  einer 
Anflttsnngy  die  0,379  Grammen  Salmiak  enthielt^  in  Bertthnmg  gebraeht, 
hatten  0,090  Gr.  Ammoniak  aofgenonmien. 

45  Grammen  der  mit  BalsslMite  änsgewasehenen  und  dann  wieder 
mit  kohlensaarem  Kalk  behandelte  Erde  mit  100  OG.  einer  AnilOsang 
0,864  Grammen  Salmiak  enthaltend,  in  Bertthmn^gebraoht,  hielten  0,043 
Ammoniak  znrilek  ond'in  der  Flüssigkeit  war  Kalk. 

46  ind  0,364  sind  Beide  V«  weniger  als  60  and  0,379.  Erhüben 
wir  also  0,043  um  so  wird  dies  0^050  geben.  Und  0^050  ist  beinahe 
die  BUfte  tob  0,090. 

Es  hat  also  die  Erde,  welche  von  vieler  Humussäure  durch  die  Sals- 
Bänre  und  Auswasehen  befreit  war,  mn  iingefHhr  die  IlUlftc  des  ursprüng- 
lichen Vermögens  zurUckcrhaitcu,  als  sie  mit  sehr  feinem  kohlensauren 
Kalk  gekocht  wurde. 

Und  ist  es  nun  der  kohlensaure  Kalk  allein,  der  der  letzteren  Erde 
das  Vermögen  ertlieilte,  0,043  Ammoniak  aut/.nnehmcn  Nein,  denn  durch 
-  die  Salzsäure  und  das  Auswasrbwasser  ist  nielit  alle  ilumussäure  ausge- 
trieben woixlen  und  durcJi  Knclu  u  mit  sehr  feinem  kohlensauren  Kalk  ist 
wieder  zum  rheil  humussaurer  Kalk  gebildet,  weicher  durch  B&lmiak 
aerlegt  worden  moss,  wie  auch  hier  gesohah. 
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SnuHam  soff  thieriflche  Kohle  toft  SftlssXnre  ans  und  renah 
.  selbe  mit  fein  vertheiltem  kohleasaarea  Kalk,  vo  von  100  CO.  tetxtgeiiJaiB> 
ter  Salmuds-AiiflQmiDg  dnrch  20  Gm.  Koble  0,029  Ammoniak  inittckge^ 
kalten  worden,  das  ist  etwas  mekr  als  keim  Uiiten  Vemiehe,  wo  45 
Grammen  0,043  absArbirt  katten. 

Aber  fkierisoke  Eokle  klQt  dnrek  FiXeken-Ansiekimg  Stoffs  «nrttck; 
kohlen  .saurer  Kalk  bewirkt  dasselbe  dnrck  FlKchen- Anziehung  und  dop- 
pelte Zerlegung;  das  letzte  Resultat  ist  also  die  Folge  von  zwei  UraacUea 
(a.  8.  121  uikI  458). 

Damit  wird  also  niclits  dor  Funktion  der  iluinatti  in  der  Ackerkrume 
im  Zerlegen  von  Salmiaiv  entzogen,  eine  Funktion,  welche  stets  stob 
äussert. 

Sollten  die  Carl)onat<j  im  Boden  (nach  Bintstbdn  der  kohlensaure 
K.iikf  tlic  Ammciniaksnlzp  zerlegen  und  davon  im  Boden  koliiensaiires 
AniiiHiiiiak  bilden,  wie  sie  wirklich  tlimi,  daiiii  sind  um  so  mehr  die  Iti^den- 
siiuien  nötlii^,  um  das  Ammoniak  zu  binden,  welelies  anders  verloren  geht, 
wie  es  in  vielen  Bodenarten,  welcbe  £U  w^ig  orgAnische  Stoffe  entkmltea, 
der  Fall  ist. 

Ich  behaupte  also  gerade  das  Gegentheil,  wenn  Brwttkm  sagt:  ,.r7' 
€^  donc  hors  de  dimie,  fpui  tahsorptipn  de,  V amtnoniagii*'  />ar  le  94*1  tiettt 
essentutUenient  u  la  cori.^fifnt.km  phytigue  de  la  terre  arable,  et  tpte  1*% 
eamposition  <f  u»  sei  ammimiaeal,  prcmoguS  pta*  les  profmSUs  ftbsQrb€mUi9 
flu  9olf  est  renduä  possÜtla  par  la  prisenoe  du  earbonaU  de  ehwm  au  de 
mofffMe  dam  un  itat  de  dkneitm  exirSme»'* 

Die  Wabrkeit  yerkXlt  sieb  anders: 

FlXebea-Anziekang  kXlt  in  der  Aokerkmme  Alles  mekr  oder  weniger 
festy  aber  das  freie  Ammoniak  wird  yorsngsweise  dnrck  die  HnmnssSare 
gebunden  nnd  Salmiak  wird  zerlegt  dnrek  die  E«lk-,  Magnesia-,  fiSsen- 
n.  B.  w.  Hnmate,  sowie  dnrck  die  Oarbonate  von  Kali,  Natron,  Magnesia, 
Kalk,  Eisenoxydul  nnd  besonders  aneb  doreb  das  in  Balsslinro  anflttslicke 
Doi^l-SüiCAt,  welches  in  keiner  guten  Ackerkrume  mangelt. 

^  Brtuäsm  kann  das  durch  die  Ackererden  anfgenomm«fie  Ammoniak 
wieder  genau  auf  1-2  mgr.  noch  frei  machen.  Ich  wünschte  wohl  zn 
wissen,  wie  er  dies  bewerkstelligt  hat,  denn  den  Torf  und  das  vermodert« 
Holz  jj:nben  ihm  nicht  alles  aufgenommene  Ammoniak  als  Ammoniak  zu- 
rück, wie  ich  vor  vielen  Jahren  bewiesen  liahe. 

li  ai/*)  bni  Aiiim*iiiiak  bis  zu  20  Fuss  unter  der  OberflSche  in  plasti- 
schem Thon  geiundcü,  und  zwar  /.u  einer  Menge  von  \,o„o-  —  Er  leitet 
dies  nicht  vom  Re^enwasser  oder  Diinger  ab,  welclicr  auf  die  Oberfläche 
solchen  Bodens  gebracht  war,  sondern  von  den  Uewäcbsen,  weiclie  tu- 


*)  WOda,  LradwbriliMhaaL  Cratr^-M.  1856.  Bd.  I.  8.  1. 
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■pitogMeh  an  das  WaiMr,  wmis  lieh  Thon  aligesetety  beim  VerweM 
AmBuaiak  abgegeben  hatten. 

Damit  stimmt  daa  Resultat  von  Wi^  llberein,  dass  schwaches  amr 
rnoniakalisches  Wasser,  dnieh  euie  Erdart  filtrirt,  alles  Ammoniak 
Tsgiiert 

Baas  Ammoniak  yon  Thon  abiorbirt  wird,  wurde  anoh  vor  einigen 
Jahren  von  Payen,  PavMon  bnd  Wood  bewiesen.*)  Sie  Hessen  Urin 
mit  Kalk,  Kreide  und  Thon  in  Berttbnmg  und  erhielten  n&cli  6  Tagen 
folgendes  Resultat: 

Stickstoff. 

100  CC.  Urin  enthalten   1,18 

mit  100  Orm.  Kalk  nach  6  Tagen  hatten  verioren  0,96 

-  340    -    Kreide        *  -         •  0,68 

-  280    -    Thon         -  -        •  1,18 

Der  Thon  boliiclt  al.-^o  alles  Ammoniak,  welches  aus  dem  Urin  bei 
der  Zerlegung  gebildet  wurde,  während  bei  der  Kreide  ein  ansehnlicher 
Theil  davon  verflüchtigt  war,  beinti  Aetzkalk  weniger.  Alle  mit  Urin  be- 
feuchteten Gegenstände  waren  in  dünnen  Lagen  der  Luft  ausgesetzt  ge- 
wesen. Waren  die  Lagen  dicker  und  also  der  Einflnss  der  Atmosphäre 
geringer,  so  war  da»  Verschwinden  von  Ammoniak  aus  Kreide  nnd  Kalk 
auch  geringer,  s.  B.  hei  I^agen  yon  6  Centira.  Dioke: 

Bticksiofl« 

100  CC.  Urin  enthalten  1,51 

24  Stunden  in  lialbgef.  Gefässe  eingeachl.,  verloren  1,44 
ö  Tage  mit  3<X)  Gnu.  Kreide  in  Berührung      •  1,11 

5  -        50   -    Kalk  •        -  -  1,40 

6  -      250  -    Thon  -  -  1,36 

Die  letzten  VerhSltnisse  ungünstiger,'  als  im  Ackerboden,  wo  das 
Ammoniak  tiefer  verborgen  ist.  Sie  lehren  indessen,  dass  Kalk  und 
Kreide,  sowohl  als  Thon,  viel  Ammoniak  absorbiren  und  geben  theilweise 

den  Schlttseel  zu  Woii/a  Resultaten. 

Der  FeuchtigkeitRzustand  der  Körper  hatte  liier  keinen  cnfsehie<lencn 
Einfluss,  denn  wurde  Kalk  in  einem  dünnen  liiei,  befeuelitet  oder  tnickcn 
angewendet,  so  blieb  in  tl»n  Jlnuptaaehe  die  Erflchenmnj;  bestdii  n.  l']in 
gleiclie:,  iaud  bei  Tlion  statt;  Kreide  aber  behielt  im  tiockeneu  Zuötaade 
viel  mehr  Ammoniak,  als  im  feuchten. 

Von  den  oben  genannten  Chemil<(  iii  wurden  Ver-molie  mit  H>and, 
Kreide  und  Kalk  augeätellt  und  erhielteu  toigeude  Kesultate,  uuchdcm  sie 


")  Coiiipu-M  Reiidiig  1858.  1^  lOlT» 

Mulder,  AekerkruiM.  32 
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die  Ocmcngo  7  Tai^e  bei  17 — 19*^  0.  der  Luft  «aegeaetst  and  in  Waases 
bade  verdampft  liatteu:*) 

100  Od.  Henschea-IJrin  eathalten  an  BticketolT  Ifi^^ 

vermiscltt  mit  100  Tfa.  feinen  Sand  verloren  0,78 

verm.mitlOOTh.femen3andu.lOTh.Kr©ide  0,09 

5  -  Kalk  0,yö 
10  -  Kalk 
nnd  ö  Tb.  Kreide  0,99 

DIo  Kreido  iflt  hier  wieder  naehtheilig  gewesen.  Dorch  Sand  allein 
nnd  durch  Sand  und  Kalk  ist  eine  anaehnliche  Menge  Ammoniak  gebun- 
den worden; 

Diese  Versnefae  lehren  jedoch  nicht  AHeB,  was  man  hiuBichtUeh  des 
Vermögens  der  BodenbeatandtheilOi  Ammoniak  zu  binden^  an  wissen 
netbig  hat. 

Keinenfalls  ist  der  Ürin  auf  diesem  Wege  ganz  zerlegt  nnd  beim 
Stickstoff  einfach  in  der  Form  von  Ammoniak  darin  vorbanden.  Die  Ver- 
sncbe  erstreckten  sich  aneh  nicht  auf  diesen  Tbeil. 

Idi  führe  hier  eine  Anzahl  Versuche  an,  welcbe  theilweise  snr  Ve^ 

wittcruii^s-Geachichte  geliüren,  deren  Znsammenhang  damit  schwierig  ge- 
trennt, werden  kann.  —  Sie  weisen  auf  manche  wiehtige  Thatsache  der 
Metamorphose  der  Ackerkrume  und  Fclscnpulver  liin  und  möpjen  als 
wiplitiji^e  Boiträj^e  betrachtet  werden,  wenn  Rell)st  hvi  der  Menge  der 
Qiiahiiiiitrt -Bestimmungen  hier  und  d.i  etwas  zu  wUuscheu  übrig  bleibt, 
was  bei  einer  solclicn  Masse  kaum  andere  denkbar  ist. 

Eft  ist  wahr,  in  dein  nun  Folgenden  wird  allein  von  Trennen  und 
Ausscheiden  gesproclien  und  in  so  feni  gehört  es  nicht  an  diese  Stelle. 
Da  aber  Substitution,  Trennen  und  Binden,  bestellen,  ^Maubteu  wir  an 
diesem  Orte  darüber  am  Besten  Nachricht  gehen  zu  können  und  zwar 
um  so  mehr,  weil  dadurch  die  richtige  Einheit  in  der  Vorstellung  gewon- 
nen wird,  welche  bei  den  Wirkungen  in  Mineralien,  Gesteinen  und  Acker- 
krume angenommen  werden  muss;  die  Scheidewand,  welche  zwiscben  diesen 
dreien  aus  chemischem  rresiehtspunkto  bostehti  muss  aufgehoben  werden. 

lieber  die  AudÖBlichkeit  einiger  Mineralien,  Gesteine  und  Enlarten 
in  kohlensaurem  Wasser  und  in  Ammoniaksalzen  sind  von  iHetich**) 
viele  Untersuchungen  vorgenommen  worden.  Von  den  grob  gestossenen 
Substanzen  wurden  200  Grm.  genommen  nnd  darauf  160  Gram*  destUUrtes 
Wasser  gebracht,  1  pCt.  der  Substanzen  koblensanies  Ammoniak  oder 
S  pGt.  schwefelsanres  Ammoniak,  anf  andere  emlaches  Wasser  oder  koh- 
lensaures Wasser.  Die  Gtemenge  wurden  in  Flascben  geschttttel,  die  alle 

•)  ComptPH  Hcndti*  1853  p.  9S. 

Erdmann  Journ.  1858.  üd.  LXXIV.  8.  IW. 
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14  Ttgp  «mgeBolittMt  wnidMiy  md  nach  drei  Monaiea  wurde  die  Flflseig- 
keit  hell  abfiltrirt  und  anmlysiri 
Znerat  windfln  nnteranoht: 

1)  Ein  Hnmus-haltender  Lehmboden,  Diluvialboden  bei  Tharand. 

2)  Gt»glühter  Lehmboden  von  demeelben  Orte. 

3)  Thonstein-Porphyr  ans  der  Nähe  von  Tharand. 

4)  Baaalt  ane  der  Ntfhe  yob  Tharand. 

Femer: 

b)  Kali-Uliramer  von  l«>eiberg, 

6)  Phosphorit  von  Amberj^. 

7)  Verwitterter  Boden  von  Oranwacke* 

8)  -  -       -  Gneiss. 

9)  -  -     des  Bothiiegendea. 

1  —  6  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  während  7,  8,  9  zu  30  Grra. 
mit  Grm.  deHtüHrtOH  W.'ii^ser  behandelt  und  eiiii^'cn  entweder  1  ])('t. 
kubk'nsaurcs  Ammoniak  oder  Aetzkalk  liinzu^eru«?t  oder  mit  kohlensaurem 
Wa>ser  versehen,  3  Monate  in  Fiaschen  aufbewahrt  und  darauf  hitrirt 
wurden. 

Die  Resultate  waren,  wie  folgt: 

Durch  destillirtes  Wasser,  Kohlensllure-haltiges  Waaseri  kohlensaures 
Ammoniak,  aufgelöst  in  destülirtem  Wasser,  kohlensaures  Ammoniak  auf- 
geltfst  in  Kohlensäurc-haitigem  '\VaBser,  durch  schwefelsanres  Ammoniak 
aufgelöst  In  destUlirtem  Wasser  nnd  dasselbe  8alz  in  KohlensXnre-haltigem 
Wasser  wurden  von  den  hnmnsartigen  Lehmboden  von  39  an  430  mgr.  ' 
in  genannter  Reihenfolge  der  AnflSsnagsmittel  anfgel9st,  wovon  die 
giUsste  Menge  bei  den  4  ersten  AoflSsnngsmittehi  kohlensaurer  Kalk  nnd 
bei  den  2  letsten  sehwefelsaurer  Kalk  war»  Femer  war  Magnesia  als 
Garbonat  m  den  4  ersten,  als  Sulphat  In  den  2  letaten  Anfiösnngsmittefai, 
darauf  folgten  Alkalien,  dann  Eisenozyd  and  Thenerde  nnd  endlieh  ge- 
ringe Spuren  Kieselslnre. 

Die  Önnune  der  anfgelVsten  Stoffe  war  in  dem  geglühten  Lehmboden 
im  Allgemeinen  grösser,  als  im  ungegltihten,  YorzUgUeh  waren  mehr  Al- 
kalien aufgelöst,  nlinilicli  hu  pCt.,  wälirond  von  dem  humusarti^^en  Lrlmi- 
buden  nur  10  pCt.  Alkaliru  in  Auflösung  Ubergegangen  waren.  Iii  dem 
geglühten  waren  Tlionerde  und  Eisenoxyd  bLinalic  unlöslich  geblieben, 
im  ungcglUhten  dagegen  wurden  ansoliiillrhe  Theile  davon  aufgelöst, 
im  letzteren  waren  Kalk  und  Magnesia  ndt  den  llumussfiuren  in  Auf- 
iJisung  gekommen  und  durch  die  iiumu9S?{nren  und  kohlensaures  Aui- 
ni'tiii.ik,  Uli  hr  in  Auflösung  gcbraelit,  als  durch  einlaches  Wasser  oder 
Kuhleusäure -haltiges  Wasser,  viel  mehr  durch  schwefelsaures  Ammoniak 
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und  WasBcr,  am  meisten  durch  sohweieisMreB  AmmoBiak  und  Kokloi- 

säure- ]i altiges  Waaser« 

Die  Besaltate  vom  ThoiiBtem-Poi])]i}T  waren  ungefähr  dieseBMBy  wie 
bei  dem  migebrannten  Inminsartigea  Lehmboden.  Durch  Wasser  waren 
20  mgr.  in  AnflSsiug  gekommen ,  durch  sehwefelsanres  Ammoniak  imd 
EohlensKnre-Wasser  267  mgr.^  durch  die  anderen  AufflSsnngsmittel  in 
obengenannter  Ordnung  Mengen,  welche  zwischen  diesen  beiden  Xnasersten 
liegen.  Das  schwefelsaure  Ammoniak  hatte  wieder  das  meiite  aa^elQst. 

Beim  Basalt  waren  die  aufgeldsten  Quantitäten,  ausgenommen  bei  ein- 
fachem  Wasser,  viel  grosser,  298  mgr.  bei  Kohlensänre-haltigem  Wswser, 
534  bei  Wasser  und  kohlensaurem  Ammoniak,  667  hei  Kohlensäure-Wasser 
und  kohlensaurem  Ammoniak,  877  bei  schwefelsaurem  Ammoniak  und 
Wasser,  1284  mgr.  bei  schwefelsaurem  Ammoniak  und  Kohlen^Enre-Wasner. 
Hier  waren  TorzUglich  Natron  und  Kali  ausgetreten. 

Wie  ich  früher  mittheilte,  ist  liier  eine  relative  Menge  Ammoniak 
eingetreten,  luid  zwar  durch  SubstitutiuHj  da  aber  eiiilaclies  Wasser  oder 
einfaches  Kohlensäure- Wasser  nicht  substituirt,  sehen  wir  bei  den  Versuchen 
von  Dietrichf  sowohl  bei  Acknkrurae,  ungebrannter  uiid  gebräunter,  aU 
bei  dem  Thonstein-Porphyr  uud  Basalt,  nächst  der  Substitution  eine  zweite 
Wirkung  bestehen,  nämlich  einfache  Auflösung  und  deshalb  gerade  sind 
diese  Versuche  wichtig. 

Alles,  was  bereits  von  den  Zeolithcn  (s.  S.  4Ü3)  oder  von  den  Sub- 
stitutionen in  den  Versuclien  11'///'.^,  TJehiy's,  nenneherif  k  und  Su>h- 
matin^s  (s.  S.  460,  463)  erwähnt  wurde,  muss  also  damit  vermehrt  wer- 
den, was  durch  einfaches  Auflösen  zu  Stande  kommt  und  ich  erinnere 
deshalb  daran»  was  Uber  das  Auflösen  mitgetheilt  wurde  (s.  S.  192 — 208). 
Ich  yerweise  auch  auf  das  gleich  Folgende^  um  von  dem,  was  im  Boden 
wirklich  vorgeht,  einen  wahren  Begriff  zu  erhalten.  Was  einfach  aas 
den  Gesteinen  oder  Ackerkrumen  aufgelöst  wird^  mag  nicht  viel  sein; 
man  m8ge  es  aber  nicht  ausser  Aeht  lassen»  oder  man  wurd  einseitig. 

Mit  dem 'Phosphorit  hat  Dietiioh  noch  folgende  Versuche  angestellt 
und  swar  in  der  bereits  angeführten  Weise»  nXmlteh  mit  1  und  2  pCt 
Phosphorit  sn  anderthalb  kohlensaurem  Ammoniak  und  150  Onn.  destillir- 
ten  Wassers  und  ein  anderer  Versneh  mit  1  pOt  salpetersaurem  Natron 
und  eben  so  viel  Wasser.  Im  Uebrigea  wurden  die  bereits  genannten 
Anflösungsmittel  gebraucht 

Er  erhielt  hierbei: 
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Fester  Uobei  rest.  PhosphorsHure. 

Grammeu.  Grammen. 

Destilürtes  Wasser   0,032  Spuren 

Kohlensäure  lialtigeft  Wasser   0,075  0,0019 

DestiUirtea  Wasser  u.  1  Th.  kohlens.  Ammoniak  0^035  0,0052  (?) 
KohlensKore-hAltigeB  Wasser  n.  1  Th.  kohlen- 

sanros  Ammoniak   0,050  0,0032 

DestUlirtes  Wasser  und  sehwefels.  Ammoniak  0,203  0,0006 
KohlensSnre- haltiges  Wasser  nnd  Schwefel- 

sanres  Ammoniak   0,292  ? 

DcstillirCes  Wasser  nnd  2  pGt«  kohlensaures 

Ammoniak   0,092  0,0128 

DestillirteB  Wasser  n.  2  pOt.  Salpeters.  Katron     —  0,0026 

Daa  kohlensaure  Ammoniak  sieht  naeh  Vorstehendem  die  gvösste 
Menge  Phospborsinro  daraus;  der  plioapborsaure  Kalk  wird  dureh  kohlen- 
saures  Ammoniak  fttr  einen  Theil  in  kohlensauren  Kalk  und  phusphor- 

saures  Ammoniak  verHndert,  welciies  auflOsIich  ist. 

Dureh  Aet/kalk  und  koliU'iisaureu  Kalk  bind  folgende  Quantitäten 
autgclöät  worden  und  zwar  durcli: 

Aetskalk,  kohlensauren  Kalk   Kohlensauren  Kalk 
und  und 
destillirtes  Wasser.  KohlensXuie-haltiges 

Wasser. 

Von  Basalt   0,114  0,057 

-  Porphyr  0,00U         Spuren  0,011 

-  Ilujnus-haltij^on 

lA-liiiii    I  n   .    .    0,022          0,011  0,023 

-  gegliilitcn  Li;hmbodcu  0,024  0,02U  0,020 

-  .  Gnpissboden    .    .    .    0,010  —  «  — 

-  Grauwackenboden    .    0,025  —  — 

-  Bodenv.Rothliegenden  0,021  —  — 

Alle  Resultat f  zusammen  genommen,  gaben  Folgendes: 
Destillirtes  Wasser  —  hier  auch  durch  Luft  .unterstützt  ~  wirkt  auf 
Basalt  sehr  wenig,  mehr  auf  Porphyr  und  Glimmer,  am  meisten  auf  Sub- 
stanzen, die  hereits  theilwetse  dureh  ihre  Vertheilung  in  Zersetaung  be- 
griffen waren.  Hier  wurden  mehr  alkalische  Erden  von  dem  Wasser  auf- 
genommen, als  Alkalien,  welches  allein  so  erkUbrt  werden  kann,  dass  hier 
die  SUieate  von  Kalk  und  Magnesia  leichter  in  Wasser  Ittslieh  sind,  als 
die  Süicato  von  Kali  nnd  Natron« 
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KohlensSare-haltigcs  WasRer  löst  viel  mehr  Ton  den  Gestoinen  wmS^ 

als  destillirtcs  Wasser,  selbst  mehr  als  das  Doppelte.  Basalt  giebt  an 
Kohlensäure -haltlgo^i  Wasser  voi/.U^lich  Alkalien  ab,  Porphyr  uud  die 
Thonboden  da^,'(}^en  vorzüglich  alkalische  Erden.  Hier  ist  eine  dop- 
pelte Wirkinii;  zu  unterscheiden:  anfänglich  löst  Kohlensäure -haltiges 
"\\  .is^er,  doppelkoiiiensauren  Kalk  iiiid  doijpelkohlensaure  MRgncsia  auf; 
kommt  aber  Kali  oder  Natron  in  Auflösung,  als  Bicarbonatc,  so  ist  da« 
Endresultat  der  ;nif};elöst  bleibniden  Substanzen  nicht  dan  Froduct  der 
Einwirkung  von  Kohlensäure-lialti^pni  Wasser  auf  doppelkohlensauien 
Kalk  und  doppelkohlensaure  Magnesia,  sondern  von  doppelkohlen saiiri  m 
Kali  und  doppelkoblensaurem  Natron  auf  die  BIcarbonate  von  Kalk  und 
MagT^psia  in  kohlenstture-haitigcm  Wasser. 

Das  kohlensaure  Ammoniak  wirkt  zersetzend  und  dann  auflösend  auf 
die  Gesteine.  Dietrich  glaubt,  dass  das  Ammoniak  die  Kieselsänre  trennt 
und  ausscheidet}  wodurch  dann  die  Basis  des  Silicats,  Kali  oder  Natron, 
mit  der  KohlenaSnre  austritt.  Hier  mnss  dann  weniger  Kalk  and  weniger 
Magnesia  in  Auflösung  kommen  ^  weil  die  neutralen  Carbonate  davon  so 
wenig  in  einfachem  Wasser  UtsUch  sind,  wXlirend  dagegen  kohientamt 
Kali  nnd  Natron  in  AnflSsnng  Übergehen,  wie  das  e.  B.  beim  Basalt  der 
Fall  ist. 

Sowohl  im  Auflösen  alkalischer  Erden  wie  der  Alkalien  ttbt  scbwefel- 
sanres  Ammoniak  die  stErkste  Wirkung  aus.  Es  bildet  unter  Auasehei» 
dung  Yon  KieselsSure  durch  das  Ammoniak,  Sulphate  von  Kalk,  Hagneaia, 
Kali  nnd  Natroui  welche  sXmmtlieh|  vorzüglich  die  drei  letsteui  leicht  In 
Wasser  löslich  sind.  Durch  schwefelsaures  Ammoniak  wird  mehr  von 
Alkalien,  als  von  alkalischen  Erden  in  Auflösung  gebracht. 

Ik'im  Hasalt  wirken  koldensaures  Ammoniak  und  schwefelsaures  Am- 
moniak bciiuihL  gleich  auflijsend  aul  Kali  und  iS'atron  uud  zwar  so,  das« 
zweimal  so  vi*;l  Natron  aufgelöst  wird,  wie  Kali. 

Man  sollte  erwartet  haben,  dass  mehr  Natron  gegenüber  dem  Kali 
in  Auflösung  gckomu:»!  wäre,  besonders  weil  man  im  verwitterten  B»tjaU 
SU  viel  mehr  Natron  verschw^unden  findet  und  im  Allgemeinen,  weil  in 
den  ;j:fMvöhnlichcn  Gewässern  viel  mehr  Natron  als  Kali  vorhanden  ist. 

KoidensUurC' haltiges  Wa??ser  und  Amuioniaksalze  erliöhen  da^  anf- 
lösende  Vermögen  noch  mehr,  aber  nicht  so,  dass  die  Gesammtw irkung 
der  Summe  der  Wirkung  von  Koblenstture-Wasser  und  Ammoniaksalzen, 
jedes  für  sieh  selber,  gleich  ist.  —  Das  ist  auch  unmöglich,  weil  im 
letateren  Falle  die  doppelte  Menge  Wasser  in  Rechnung  gebracht  wer- 
den muss. 

Nach  den  Versuchen  von  Dietriek  vermehrte  der  Aetzkalk  sehr  das 
Volumen  der  angewendeten  Steine  |  vorsttglich  bei  dem  Humus -haltigea 
Lehmboden,  wodurch  dann  sugleioh  viel  von  dem  cum  Versuehe  gabmelileQ 
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WsBBer  abflorbirt  wurde.  Eine  BUdimg  Wasaer-haltlger  Kalk-Tlionerde- 
Stlicate  ist  also  ausser  Zweifel,  sowie  der  Unmate  yod  Kalk.  Dnreh 
diesen  Kalk  sind  dann  die  Alkalten  verdrSngt  nnd  konnten  dieselben  in 
viel  prrösserer  Menge  in  Auflösung  Ubergelien,  als  beim  Gebrauche  eiri- 
lacheii  Wassers  oline  Kalk.  Gef^lühter  Lelimboden  gab  nicht  dies  Uesul- 
tut  üiitl  claH  Glühen  ist  also  ein  HiudemiäS  iui  liie  Bildung  der  geuauntcu 
*  Kalk-Silicatc  gewesen. 

Kohlensaurer  Kalk  wirkte  auch  aiiflÖ«pji(l  für  die  Alkalien,  derselben 
Ursachen  weg-en,  nämlicli  durch  Bildung  eines  KalkBÜieats  in  Stelle  eines 
Alkali -Silicats,  besonder^^,  wenn  ^leiehzi'itig  Kolilonsiiure- Wa^^ser  ange- 
wendet wnrde.  Naoli  luschof")  zcrlet!-»'!)  Alkali  Silirate  und  doiipelkoh- 
leiiBaiirer  Kalk  unter  Walser  in  freie  Kic^eUäUi'Oi  kohleuaauies  Alkali 
und  einfachen  kohlensauren  Kalk. 

Aaasor  den  erwähnten  Versuchen  hat  DietHch  noeli  andere  ausge- 
führt, wobei  er  Wärme  anwendete  und  zwar  bei  Einwirkung  auflösender 
Mittel  auf  Basalt  Dazu  nahm  er:  ^ 

1.  200  Grm.  und  150  Grm.  destiliirtos  Wasser 

2.  2(J()        -        300  - 

3.  10(J       -        300  - 

und  schwefelsaures  Ammoniak  2—2— 5  Grammen. 

DicHc  wurden  neun  Stunden  unter  Erneuerung  des  verdampften 
Wassers  gekocht 

4.  500  Grm.  mit  1500—2000  Grm.  Wasser  und 

25  Grm.  schwefelsaures  Ammoniak. 

5.  DicHclbea  Ciaantitätcü,  jedoch  ohne  schwefelsaures  Am- 
moniak. 

■ 

Diese  wurden  2  Vi  Standen  in  einem  papioianisehen  Topfe  gekocht 
Beim  Beginnen  des  Kochens  sah  er  aus  allen  Fltt^sigkeitcn  Ammoniak 
eotweiehen^  besonders  in  den  beiden  letzten. 

Werden  die  von  Dietrich  hierbei  erlialtenen  Resultate  auf  1000  Tb. 
Basalt  redncirt,  so  hat  man  folgende  Mengen  Bestandtheilei  die  aufge- 
löst werden: 

Aufgelöst  durclrl  pCt.  scbwefeh.  Aniinoniak 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  uud  ilrei- 
1.      2.       3.      4.      5.  monatliclier  Digestion. 

3,17  8^67  13,85  16,21  0,24  4,30 

Das  schwefelsanre  Ammoniak  zeigt  sieb  hier  stark  auflösend  im  Ver- 

•)  a«olotto  IM*  IL  a.  Mi. 
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hltltaUis  SU  Minor  Menge,  mr  htlheren  Tempemtiir  oder  wdil  m  der 
Ubigeren  Zeit  seiner  Eiswirkung. 

Ghleraanmonimn  gab  gleiduuüge  Reenltato. 

Es  wurden  nKmüch  9  Stunden  lang  gelioeht: 

1.  200  Orm.  Bmtt  und  160  Waeaer  mit  1,42  Ghlorammoninm 

2.  200    -  -       300      -       -  1,42 

3.  100    -  -       300      •       >  3,66 

Werden  hier  wieder  die  Resultate  zu  1000  Tli.  Basalt  redacirt,  ao 
kat  man  an  aofgelitoten  Stoffen: 

1.  2.  8. 

6,60         6,80  34,96 

Die  folgenden  Vorsiiclie  Dietriclis  wurden  mit  100  Gnu.  Llasalt, 
300  Grni.  Wasser  und  die  an^cgebeneu  Mengen  Ammoniaksalze,  worin 
in  allen  dieselbe  Menge  Ammoniak  vorhanden  war,  angestellt.  Daa  Re- 
eultat  nach  dstUndigcm  Kochen  war  wie  folgt: 


Am*  Tf7  QfBU       A|84  Oml  4 

Angewendet:  schwcrcl.';,       pho«phors.        Mlpeter«.  k(>Titt>n<«.  3,r>(i  Grm. 

Ammoniak.      Ammoniiik.      Ammoniak«      Amiuooiak«  Cbkir^imnioniaa. 

Aufgelöst  wurde  .  1,39  2,74  3,60  0,31  3,60 

Darin  an  Alkalien 
Yorhanden  (gewo- 
gen   als  Ghlor- 

metalie.  .  .  .  0,82  0,82  1,06  0,28  1,08 

Da«  Resultat  des  pJiospli  i -aiiron  Ammoniaks  kann  etwas  zu  hoch 
sein.  A!)er  es  ergicbt  sieh  aus  dir-^on  ReHultaten,  dass  kolilonsuures 
Ammoniak  iiier  durch  seine  flllrhtige  Natur  bei  Anwendung  von  Warme, 
wenige  Dienste  geleistet  hat;  das?^  salpeterf;aures  Ammoniak  und  Chlor- 
ammonium beide  eine  ansehnliche  Menge  Alkalien  in  Auflösung  bringen. 

Feld^ath  gab  unter  denselben  £infllis8en  folgende  Ke^^ultate,  näoh 
lieh  wVlirend  98ttlndigem  Kochen  yon  60  Grm.  Feldapath  und  150  Grm. 
Wasser: 

5,34  Grm.  4  Grm. 

Angewendet:  salpetergaurcs   kohlensaures        3,66  Grm. 

Ammoniak.*)     Ammoniak.  OhlorammomnoL 

AnQseldst  wurde   0,26  0,10  0,86 

Darin  an  Alkalien  vorhanden 

(gewogen  als  Chlormetalle)    0,06  0^06  0,06 


<*)  Im  Ttxt«  8»  144  ttaht  kobl«BM«fM  JÜBflMOtak,  wtldiM  ab«  tklMbtf  «!• 
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In  allen  mit  AmmoniaksiiIseB  ▼orgenommenen  Untersuchungen  waren, 
wie  uTipli  aus  den  bereits  erwähnten  Mengen  der  aufgelösten  Bestand- 
llieile  zu  ergehen  iat,  noch  andere  Subötajizcü  als  Alkalien  aufgelöst.  — 
Sowohl  Salpetersäure  als  Chlor  können  —  wenn  einmal  Ammoulak  ab- 
p^eschieden  ist  —  nianflierlei  Substanzen  in  Auflösung  bringen.  Jjifffich 
hat  beobachtet,  dass  lil>er.ill,  wo  beim  Kochen  von  Basalt  oder  Fcldspath 
scliweielsaui'e.s  oder  salpeter-^anres  Aiiuiioniak  angewendet  wird,  Eiseu- 
oxydhydrat  an  den  Wänden  des  i  n  Imhscs  ali^^esctzt  wird. 

Es  nuiss  also  iliireh  dan  Ainiuoniaksalz  Eisenoxydid -Silicat  zerlegt 
worden  sein,  wov(»n  <1ri9  Eisenoxydul  nach  Abselieidungy  unter  KiofluM 
deB  SMierstoffs  der  iiuft  in  Eisenoxyd  verändert  ist. 

Die  Auflösung  von  Alkalien  dureli  die  genannten  Ammoniakgalie  iBt^ 
nach  anderen  Verbuchen  TOn  Dütrioh,  theilweise  wenigstens  eine  seeun- 
daire,  nämlich  die  Folge  von  vorhergehender  Bildung  von  flitraten,  Buir 
phaten  oder  Chlortlron  von  Calcium  oder  Magnesium  aus  den  Nitraten, 
Snlphaten  und  Chlorliren  von  Ammonium  nnd  das  Oalciom  und  Magne- " 
ftinm  von  den  Hinerniten  nnd  Qesteinen*  Dies  erstellt  man  ans  nach- 
folgenden Untersnehnngen* 

100  Grammen  Basaltpnlver  worden  mit  10  Qrammen  L  sehwefel- 
Minren  Kalk  oder  Q.  salpetersanren  Kalk  oder  III.  Chlorcaloiam  und 
300  Grammen  Wasser  9  Standen  gekocht.  Anf  diese  Welse  erhielt  er 
an  Chlor^Alkali-Metallen  von  1.  0,337,  —  von  IL  0,492,  —  von  m.  0,525. 
I>iireh  diese  Resultate  ist  also  aufgeklärt,  dass  In  der  That  Ammoniak- 
salse,  wenn  sie  auf  Basalt  wirken,  enerst  Kalk-  nnd  Magnosiasalze  bil- 
den, diese  die  Kali-  oder  Natronsalze  zerlegen  and  auf  diese  Weise  Kali 
und  Natron  in  Auflösung  bringen  können. 

Auch  ohne  Kochen  erhält  man  durch  schwefelsauren  Kalk  aus  Basalt 
Alkalien.  ]>i>'tri<'h  vermischt!^  Kh)  (jriimmen  Basaltpulver  mit  10  Grammen 
nnd  20  Grammen  Gips,  beteuehtete  mit  wenig  Wasser  und  Hess  das 
Gemenjrc  10  Taj?«  stehen.  Er  erliielt  von  Chlor- Alkali -MetaUen  0,125 
und  0,1 7 j  bei  den  genannten  zwei  Versuchen. 

S«»\veit  die  Re^<nltate  iJietriclis  Uber  Uasjenige,  was  von  den  Gesteinen 
in  Anll<isun^  übergeht. 

In  dem  unlöslichen  Rlfckstando  fand  er  Kieselsäure  in  einem  Zustande, 
welcher  in  kohlensaurem  Natron  auflöslieh  zu  sein  schien,  wie  vermuthet 
werden  muss.  Wird  doch  wirklich  ein  Silicat  v<»n  einem  Alkali  oder 
einer  alkalischen  Erde  von  der  Basis  befreit,  welche  Basis  in  Auflösung 
Übergeht,  dann  kann  die  Kieselsäare  in  einer  solchen  Form  surttekbleibeny 
wie  wir  S.  107  angegeben  haben. 

Schliesslich  berichtet  IHairich,  dass  gleichartige  Wirkung  der  Ammo- 
niaksalze, welche  er  bei  bei  Basalt  nnd  Feldspath  wahrgenommen,  auch 
noch  bei  Iblgenden  Hlnerallen  stattfindet:  Serpentin  von  GrOnberg,  8er- 
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Sehiefer,  gUmgem  Feldspatb  ans  dem  Trachyt  Yom  DraebenfeUt  bei  Bona, 
Feldspath  ▼on  Findlingon,  Kaiigiimmer;  reinem  Talk;  i'orpliyr,  Zeolifh  Ten 
laland,  Augit,  Hoisbleiide,  yerwitterlem  Qra&alit»  verwittertem  Crlimmer- 

eebiefor,  verwittertem  Giteiss,  verwitterter  Grauwacke,  verwittertem  Rothlie> 
gendcm,ang(j8cliw('mint('in  Lehmboden,  Klciboden  und  Glaspulver.  —  Er  hat 
alle  diese  Siibstunzon  mit  einer  Autlösung  von  schwefelRaiircm  Ammoniak 
oder  Clilor.uninunium  gekocht  und  sah  eich  Uberali  Ammoniak  entwickeln, 
während  er  moh  vorher  Uberzeugt  battCi  dasa  in  keinem  von  Allen, 
Ammoniak  praeexistirto. 

Die  Fähigkeit  <it  B  Ackerbodens,  organische  Bestandtheile  zu  binden, 
igt  von  Paul  J'hmard  durcli  viele  Unter«nchunf rn  aufL'ekUirt.*) 

Zu  diesen  Fnterfnchungen  veranlasste  ihn  dir  uachiolgend  gemachte 
Erfahrung.  Er  extrahirte  nämlich  eine  Acicererdc  zuerst  mit  Chlor^aeeer- 
stoffKäure,  alsdann  mit  FluorwaaserBtoffsHnre  und  erhielt  dann  als  KQek> 
stand  eine  dunkelbraune  Sobstanz,  welche  durch  Erhitzen  weiss  wurde 
imd  Thonerde  EurttekUess,  welche  mm  in  Finorwasserstoffsüure  aufgeUM 
wurde.  Er  schloss  dnmus,  da^s  der  braune  Körper  eine  Yerbindniig 
eines  organische  Stoffes  mit  Thonerde  sei,  ein  Behluss,  welcher  nach 
den  Versuchen  von  BerzeUus  als  riditig  angenommen  werden  mag.  (s. 

8.  m.) 

Nach  dieser  Beebaehtong  stellte  er  noeh'  folgende  Untersnehiugeii 
an.  Er  serrieb  gallertartige  Thonerde  mit  5  Honate  altem  Dünger  und 
brachte  das  Oemenge  auf  ein  Filtmm.  Die  ursprünglich  sehr  dmUe 
Flüssigkeit  lief  behiahe  farblos  ab  nnd  weder  kaltes  noch  warmes  Waedh- 
Wasser  konnte  der  Thonerde  die  dunkelgefärbte  Snbstans  entnehmen, 
welche  sie  einmal  ans  dem  Dünger  aufgenommen  hatte.  Thinard  nennt 
es  eine  chemische  Verbindung,  welche  sich  gebildet  hatte. 

Thonerde  mit  3  Aequiv.  Wasser,  dadurch  erhalten,  dass  man  die 
gallertartige  Thonerde  dem  Froste  aussetzte,  hatte  eine  gleich  grof^sc 
Fähigkeit,  dunkel  gefärbte  Substanzen  des  DUngers  zuim  kzuli;ilten  und 
zwar  so,  dass  eine  Verbuidimg  von  öt'pCt.  Thonerde  und  .')()  pCt.  orga- 
nisehen  Substanzen  entstand,  worin  2Vs  pCt  Stickstotf  enthalten  waii^n. 

Wenn  in;iii  rnnem  neutralen  Thonerdesalz  DUnf^^crwasser  hinzufügt^  so 
erhält  man  unmittelbar  einen  grauschwarzen  ^Niederschlag  und  das  Wasser 
wird  farblos.  Dieser  Niederschlag  ist  nach  'Ilihiard  eine  wahre  chemische 
Verbindung,  glebt  5  pCt.  Stickstoff  und  enthält  öo  pCt.  Thonerde.  Eisenoxyd 
hat  beinahe  in  gleichem  Grade  die  genannte  EigenBcbaft,  aber  die  gebil- 
dete Verbindung  scheint  weniger  beständig  zu  sein.  Jedenfalls  gianbl 
Ihmaitd  es  der  Beschaffenheit  des  Eisraoxydes  zuschreiben  sa  müssen, 


•)  OpBptM  Etntei  T«flk  ZI^IY.  p.  Sit.,  nah  WIMs,  Iittudir*  OMilnIMi  ISSf ,  B>  8.  ISk 
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dass  verschiedene  Eisen  -  liultige  Bodenarteu  ilir  die  Vegetiition  so 
gÜDBtig  sind. 

KieselsÄiire- Hydrat  entförbt  Mistjauche  nieht^  ebennowi  jiij;  kohlen- 
flaurtT  Kalk;  lässt  luan  aber  Mistjanche  auf  kohlenRJUirrin  Knlk  ver- 
dampfen, so  wird  Hchliesslicl)  die  organische  Snbstanz  gebunden.  Doppel- 
kohlonsainer  Kalk  wirkt  aup;eiiMi(!klich,  sagt  Jhmard,  wie  ^oss  auch 
der  Ueberfliiss  von  Kohlensaure  sein  möge,  d.  h.  wenn  man  eine  Aüf- 
lösnng  von  kohlensaurem  Kalk,  in  Kohieu^äiire- Wasser  mit  Mistjauehe 
▼ermißcld,  wird  die  Flüssigkeit  unverzüglich  lieiler  unter  AbUigernng 
emes  dunklen  Bodensatzes. 

Thonerde  mit  Kalk  verbunden  besitzt  dieRelbo  Eigenschafl,  denn  Klei^ 
welcher  weder  in  gewöhnlicher  noch  erhöhter  Temperatur  einige  Wirkung 
auf  Mis^aacbe  anstlbt^  sagt  lliinard,  eriitfht  sehr  die  Wirkung  des  kohlen- 
aanren  Kalkes  auf  Hlstjanche. 

Er  glaubt,  dass  hier  unter  Ausscheidung  von  Kieselslure  eine  Ver- 
hindung  von  Thonerde  mit  Kalk  gebildet  wird^  eine  Auaseheidung  von 
Kieselslure,  velehe  nicht  stattfindet^  wenn  Klei  und  kohlensaurer  Kalk 
Ensammen«  mit  Wasser  digerirt  werden,  wohl  aberi  wenn  man  HiaQaache 
statt  Wasser  gebraucht. 

Nach  seiner  Heüiung  kOnnen  wir  annehmen/  dass  •  freie  Thonerd6| 
Etsenoxyd  und  kohlensaurer  Kalk  im  Ackerboden  die  bindenden  Substanzen 
fttr  die  Dünger- Bestandtlieile  sind,  womit  sie  Yeid>indungen  eingehen, 
durch  Luft  und  Wasser  langsam  zerlegt  und  im  VerhKltniss  dieser  Zerle- 
gung —  sagt  Thenard  —  durch  die  IMlanzen  aufgenommen  werden. 

Aus  diesen  OrUnden  glaubt  er,  dnss  man  das  Land  gefahrlos  voraus 
düngen  kann  und  desto  ruhiger,  nachdem  das  Land  reicher  an  Thonerde 
und  Eisenoxy  l,  was  wohl  nicht  zu  vertheidigen  ist,  da  die  Zerlegung 
der  Dünger- l-<  standtheile  wohl  von  der  physisrlien  Beschaffenheit  des 
Bodens,  dem  Ein  iringen  der  Luft  u.  s.  w.  abhiingt  und  nicht  auf  das  Bedürf- 
nisR  der  Pflanz«  n  au  Nalirniigsst(>ffen  wartet.  Jhettard  sagt  es  selbst, 
indem  er  auss])riclit,  dass  Saudboden  den  DUnger  verbrenne,  welches 
auch  die  Redensart  der  Praktiker  ist. 

Ferner  folgert  er  aus  der  bestehenden  genannten  chemischen  Ver- 
bindung der  Mistjauchen-nestäodibeilc  mit  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kalk, 
dass  die  mageren  Ackerboden  so  viel  DUnger  bedürfen,  ehe  sie  wieder 
ein  gutes  GewXchs  liefern,  weil  erst  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kalk  mit 
diesen  Substanzen  gesKttigt  sein  mttssen,  ehe  sie  etwas  zur  Zerlegung 
abgeben  können,  welches  dem  Pflanzenwuchse  dienlich  wXre. 

Frischer  Dünger  hat  die  FShigkeit  in  viel  geringerem  Grade  als 
alter,  mit  Thonerde  und  Eisenozyd  eine  Verbindung  einzugehen  und 
llUnard  ist  deshalb  ein  Vertheidiger  des  lange  zerlegten  Dttngers. 

Pia«  widerstreitet  den  Besultalen  von  VoMem'*  TanncbeD,  welche 
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folgen.  Voekker  bat  aber  ebeaBowenig  vie  ThAtard  die  bnumen  Hom»* 
Stoffe  des  Düngera.  in  den  Vordergrund  gestellt 

Den  Änslebten  7%inatd9  stehen  viele  Bedesken  entgegen ;  ich  mag 
indessen  nicht  länger  dabei  verweilen.  Noehmals  nrass  ich  gegen  die 
Meinung  aufkommen,  als  sei  freie  Thonenlc  in  einem  Ackerboden  ent- 
halten, y'hkuird  hat  einen  zcolitliischcn  Thcil  der  Ackererde  nicht  ge- 
uaüiit,  icli  erlaube  aber,  das«  aus  nllem  Vorhergehenden  die  Interpretation 
der  That-adicn,  welche  von  JUcnard  bosproclien  sind,  keine  Schwierig- 
keit darliieten  kann. 

Die  vnrtroCfliclion  TTntcrsuchun^en  Voelrke-rs  über  da^^  Aiis  irptions- 
VcrmÖgcii  t  iiu's  Ackerbodens  für  DUnger-Bestandtheile  verdienen  ooser« 
Berücksichtigung  in  hohem  Grade.*) 

Der  Boden  bestand  aus  Thon  und  Sand  mit  StUokchen  kohlensauren 
Kalk: 

Obergrand.  Untergrund. 


Wasser  durch  Trocknen  verjagt  ....     5,4  3,7 

Organisclic  Stoffe  und  gebundenes  Waaser  25,9  8,8 

Kohlensaurer  Kalk   14,3  26,0 

Thon   34,8  5G,H 

Sand   19,6  4,7 


Ferner  die  gewühnlioben  Bestandtiieiie  in  kleinen  Mengen. 
Die  His^anehe  enthielt  in  einem  Oallon  764,64  Qrein  feste  Bestiad- 
tbeile. 

Ammoniak  durch  Kochen  verflüchtigt.    .    ^^)25(^^^  ]  Flüclitige 
Ammoniak  aU  Salze  durc  hKaü  verflüchtigt     3,11  i     '"^  f  un«l 


ITImin-  und  üuminsiiure   125,50     verbrennUi  he 

Kohlensäure  durch  Koclien  verflüclitigt    .    .    .  88,20  l  Bubstanzto. 

Organische  Substanzen  (^3,69  N.  enthaltend)    .  142,60  I  395,66 

Auflösliche  Kieselsäure   1,50  ^, 

Pho.^phorsauren  Kalk  und  Spuren  von  Eisen   .  15,81  i 

Kohlensanren  Kalk   34,91  |  ünverbrenn- 

Kohlensaure  Magnesia   25,66  \  liehe  Siüh 

Scliwefebanren  Kalk   4,36  /  stanzen. 

Kochsalz   45,70  I  368,78 

Ghlorkalium   70,50  | 

Koblensanres  Kali.  .  .   *   170,d4  / 


Mit  dieser  Mistjauche  wurde  Erde  21  Stunden  in  Berührung  gelswses 
und  dann  filtrirt.  2000  Grein  Oijergruud,  ebensoviel  Untergrund  und 
4000  Grein  Mi^tjaucbe. 

«)  UadWlrlhMIttSl.  CwImM.  ISH^  L  S.  L  »  i  OdM  s  im.  LH«. 
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Nach  der  Filtration  war  die  ursprungliche  dunkelbraune  Mistjauche 
hellgelb  geworden  und  fand  er  in  der  filtrirten  FlUsaigkeit,  auf  1  Gallon 
redttoirt: 

Ursprünglich  an- 
Verloren«  wesend  gewesen. 
Ammoniak  *  .  /  .  •     11,4»  39,36 
Feste  oTgan.  Snbstanaen  164,88      103,22  268,10 
Anorgan.  Sobstansen  .  210,20      158,78  368,98 

Es  war  ako  ein  ansehnlicher  Theil  der  Mia^auchen-Bostandibeile  in 

der  Erde  zuilick-rblieben. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  IUH  )  Orrin  derselben  Mistjanchc 
mit  1000  Greiu  dostillirten  Walsers  und  2(MK)  Grein  desselben  Tnter- 
grundes  und  2()(J()  (Jrein  Obeij^rund  24  Stunden  in  HeiUlirung  gelassen 
und  nnn  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  pro  Qallon  gelonden: 


6,9t 

,  118,50 

2,38  ^ 

Pbospborsanren  Kalk  und  Eisenoxyd  . 

1,54  1 

79,72  / 

6,17\ 

7,92 

iö,yol 

26,44^ 

4,29 

272,77 

147,36 


Aneb  hier  war  nngeftbr  Vi  vom  Ammoniak  aufgenommen,  denn  die 
Mia^anehe,  hier  mit  ebensoviel  Wasser  verdllimt,  enthielt  die  HXIfte  der 
jBeBtflndtbeile  des  Obengenannten,  also  19,68  Ammoniak. 

Diese  Versnebe  sind  in  yielen  Besiebnngen  lebrreleb,  besonders  aneb 
deabalb,  weil  man  daraus  erkennt,  das»,  sofern  man  so  viel  Mistfanche 
zusetzt,  als  hier  gesebeben  ist  —  was  nie  Torkommt  —  man  noeb 
des  Ammoniaks  nnd  eine  Menge  anderer  Bestandthetle  bmden  wttrde. 
Aber  die  Mistjanebe,  welche  bei  dem  letzten  Versuclie  zu  4  Th.  mit  4  Tb. 
Wasser  und  4  i  Ii.  Erde  in  Berührung  gewesen  war,  kann  in  der  Praxis 
nie  in  dem  Yerhältniss  gebraucht  werden. 

Eine  Uebersicht  der  Kesultate  letzterer  Untersuchung  scheint  mir 
passend. 
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MiBtjmiche  per  Gallon 
vor  der       nach  der 
Üntersnoliimg.  UatersuehiiBif. 


A                  *  1_ 

19,68 

6,91 

Orgaatsciie  SnbBtaiueii,  •  •  • 

184,05 

118,60 

0,75 

2,38 

Fbospbors.  Kalk  und  Eisanoxyd 

7,90 

1,54 

17,46 

79,72 

Sehwefelsatirer  Kalk   ,  .  .  • 

2,18 

7,92 

KobleDflanre  Magnesia .... 

12,83 

6,17 

22,85 

18,90 

Chlorkalium  

35,25 

20,41 

Kublcüsuui'uä  Kuli  

85,27 

4,2y 

338,22 

272,77 

Wir  wollen  diese  Versuche  ausführlich  behandeln,  weil  sie  ein  ge- 
treues Bild  von  Dem  geben,  was  von  dem  Dlinger  im  Boden,  dem  Ge- 
nannten f^leich,  wirklich  gebunden  wird. 

Das  kolilonsaurc  Kali  ist  zum  f^rits^ten  Theile  von  voniberein  fest- 
gelegt. Von  85  TIi.  sind  Hl  Tli.  zm iickgclialten.  1000  Gr.  Erde  hnlven 
bei  dicHt-m  Versuche  21  Gr.  ktililcnsaures  Kali  »^ebundon  und  ;uissrrd»  ni 
ist  von  dem  Kaliuii)  dos  Clilorknliuniii  ff^t^clegt,  welebcö  l'oelrker 
als  Chlorkalium  gcbuiniru  lumiinmt,  was  aber  durch  ^jKiterc  Versuche 
sich  nicht  bestätigte.  hat  sich  Glibir  mit  Calcium  oder  Magnesium 
verbunden,  dieses  ist  ausgewaschen  (aber  hier  niclit  als  soIcIk  s  vergegea- 
wärtigt)  und  es  ist  Kali  von  dem  Chlorkalium  im  Boden  fes^ielegt. 

Also  ein  Festlegen  von  Ammoniak,  Kali  und  sehr  wenigem  Natroa, 
welches  ein  Avichtiges  Resultat  ist,  in  Harmonie  mit  den  Vmudiea 
Waifft  stehend. 

Ueberdies  ist  dadurch  die  Ansicht  /yz^^t/«  widerlegt,  dassnSmlich  lia> 
tron  im  Boden  total  die  Stelle  des  Kali  sollte  elnnebmea  kutanen  und  ebeiiio 
bi  Stelle  des  Kalt  in  den  Pflanzen  angenommen  werden  kKnnte.  Daa  Chlor* 
natrium,  welcbes  in  einer  soleben  vorSaderlieben  Menge  in  die  Pflauea 
aufgenommen  wird,  Ist  also  gans  und  gar  von  untergeordnetem  Wertbe^ 
dasselbe  wird  angenommen,  wenn  es  ▼orbanden  ist,  wird  aber  niebt  ter- 
legt  und  ist  fttr  die  Vegetation  ausser  gewissen  Qrenaen  gani  tndtiferent 

Femer  ist  ans  der  Mistjauebe  eine  reiebliobe  Menge  phosphorsanrer 
Kalk  vmebwunden,  welcher  durch  Säuren  in  Auflösung  gehalten  wnd, 
weldie  Siuren  indesa  durch  den  üeberfluss  yoo  kohlensanrem  Kalk  Tout 
Boden  aufjrcnouiun  n  sind,  wodurch  der  phosphoraaure  Kalk  im  Ek>deo 
zurlickbleibcu  mnss  und  aufgelöste  Kaiksalze  dalür  eintreten  mußsten. 
Beide  sehen  wir  in  den  Resultaten  von  Voelcker,  wobei  >vii  indessen  in 
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Stelle  eines  Theiles  des  durch  FUtraüon  der  Mtstjauclie  durch  die  Erde 
gebildfitea  koklensaiaeii  Kalke»,  wohl  aaflttsiiche  Kalksalie  werden 
lesen  mOsaen. 

Kalk  igt  ana  dem  Boden  aufgelöst,  Kalk  mit  organischen  Säuren 
Terbimden,  aber  auch  Gipe  nnd  in  Stelle  doMelben  sind  Kali  wid  Ammo- 
niak abeorbbrt. 

Aneh  die  Menge  Uegneeia  ist  verminderti  wihrend  im  Oegentheil 
die  der  Kieselainre  vergröesert  ist 

Von  welchem  Wertke  die  Jauche  ist,  die  von  dem  Histhanfen  dnrch 
den  Regen  weggespUhlt  wird,  bedarf  keiner  nXheren  Anaeinandereetinng. 

Voeloker  hat  weiter  untennchty  wierlel  Substansen  und  welehe  durch 
einfaches  Waaser  ans  dem  obengenannten  Boden  ausgespuhlt  werden 
könnten.  Dasu  mttsaen  wir  erst  die  nähere  ZttsammenaetEung  des  Bodens 
selbst  mittbeileu}  100  Tb.  enthalten:  ' 

Obergrund.  Untergrund. 

Fenchtigkeit   5,36  8,66 

Organ.  Subatanxen  n*  gebnnd.  Waaser  25,86  ^79 

Bisenozyd  nnd  Thonerde   ....  13,88  10,13 

Kohlenaanrer  Kalk   14,30  26^ 

Schwefelaanrer  Kalk   0,56  Nicht  beatimmt 

PhoapboraSnre  nnd  Chlor  ....  Spuren 

Kohlenaaure  Magnesia   1,04 1 

Kali   0,07  (  1,67 

Natron   0,18  \ 

ünanflOsHche  KieselsXure  ....  38,75  49,73 

Es  wunlen  nun  1  Gewichtstheil  des  Obergrundca  und  1  (icwklits- 
tbeil  des  Untergrundes  mit  4  Ocwichtstlieiicn  dcstillirtcm  Wasser  21  Stun- 
den sich  aelbat  Uberlaaaen  und  üitrirt,  wobei  fUr  1  Gallon  FlUasigkeit 
eriialten  wurde: 

0^^^1ll.  Substanzen  u.  pc<'hundenes  Wasser  48,00 


Kohlensaurer  Kalk   26,84 

S<  liwnfelsaurcr  Kalk   r>,7H 

p]io.sph(»rsaurcr  Kalk  und  Eiseiioxyd  .   •  dj  5 

Kolilonsnure  Magnesia   (>,.)<) 

Oliloruaüium   1,25 

Kali   0,99 

Kieselsaure   0,04 

84,88 


Dieses  Rc^;ultat  ist  aus  raclir  als  einer  Ursache  wichtig. 

Mau  beiiauptot  jetzt,  uaeli  dnin  Beispiele  Jjiebig*8,  das»  die  Pflanzen 
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die Bestandtheile  dee  Bodens  nicht  in  Auflösung  ei'halten  kdimen.  Uli 
liier  sehen  wir  durch  einfaehes  Wasser  von  allen  NaliroagsetoffsD  der 
Pflanzen  eine  gewisse  Qnantitttt  ausgewaschen  und  in  Auflösung  gebracht 
Sicheriioh  die.  Zusammensetzung  der  Drainw  üBser  lehrt  hinreiehend|  das« 
der  genante  I^ehrsaU  JjUki^9  in  keiner  Hinsicht  als  wahr  angenouDSi 
werden  kann. 

Aber  eine  andere  Felgenmg  ans  leiatgenannter  üntersnehnng  VtidM* 
ist  nicht  weniger  wichtig,  nümlich,  dass  ein  Boden,  welcher  an  emfadifs 
Wasaor  Tiel  abgiebt,  von  Mis^anchei  dnrch  dmelben  flltrirt,  doch  vid 
surtteldialten  kann. 

Ich  will,  nm  dies  nüber  an&nklSren,  nebeneinanderstellen,  was  dnr 
Boden  an  Waaser  abgiebt  nnd  was  er  «us  Histjauche  zurückhalten  kann. 

Durch  (Ion  Buden  an   Dun  h  Jon  B  ;.<i«i  antMift- 
rein.  Waes,  riiigcgo»  jaudic  2uriickgehaiu:ii4Tk 
iMolnlCtaUmiSTb.  Bodwft«riT1i.llM|MBlM 
Bod.attf4Tli.WBH«r.      und  4  Hb  Wi 


Ammoniak  —  12,77 

Organ.  Bnbstansen  n.  gebnnd.  Wasser  .  .  48,00  15,55 

EleselsXare  0,94  1,63  nünni 

Phosphorsaurer  Kalk  und  Bisenoxyd  .  •    0,65  6,36 

Kohlensauren  Kalk   26,84  62,26 

Schwefelsauren  Kalk   5,73  5,74  mii 

Kohlensaure  Magnesi*   0,50  6,66 

Kochsalz   1,25  3,95 

Chlorkalium  —  8,81 

Koblenöaures  Kuli   0,9D  80,98 

"84,88" 

Was  durch  minu»  bezeidinet,  hat  der  Boden  mehr  abgegeben  ^  ab 
nrspiQngUch  in  der  Mis^auche  enthatten  war.  Verweilen  wir  bei  diesen 
Resultaten.  Bin  Boden,  welcher  an  reines  Wasser  38  Th.  organiaefac 
Substanzen  abgeben  kann,  ist  im  Stande,  noch,  sofern  ihm  ein  tJebe^ 
flnss  organischer  Substanzen  —  hier  ein  Gemenge  —  angeboten  wiid, 
Uber  den  48  Th.  noch  16  Th.  zurttcksnhalten.  Bin  Boden,  welcher  sa 
Wasser  0,65  phosphorsanren  Kalk  abgiebt,  kami  bei  einem  UcberfliDtt 
dieses  Salses,  Uber  den  0,65  noch  6,36  zurückhalten.  Hier  sehen  wir 
also  dentlich  auch  Wirkung  physischer  Art,  bestimmt  durch  FlSehea- 
anziehung  und  einer  Menge  Wasser;  bei  starW  Solution,  welche  ange- 
boten wild,  festhalten;  an  Waschwasser  abgeSen:  Alles  in  Harmonie  wk 
Demjenigen,  welches  wir  von  Fläehenanziehung  gallertartiger  und  tuf- 
gclöster  Subätaiizen  iiuter  EinflusB  von  Wasser  kennen,  unterstützt  durch 
Chemismus. 

Vorzugsweise  i^t  es  nüihig,  wieder  auf  das  grosse  VermlSgeai  des 


Digitized  by  Google 


—  513 


Bodens,  Kali  snfllektidiaUen,  «afinerksam  in  sein  und  seiB  geringe«  Yer- 
mögen,  daaselbe  an  Waschwaseer  abzugeben. 

Andere  Yerauehe  hat  Voeleker  nooh  mit  Erde  auegefllhrt,  welche 
Biebty  wie  die  vorhergehende;  viel  Kalk  und  Thon  enthielt,  sondern  arm 
daran  war.  Dasn  nahm  er  eine  Erdart  von  leichter  sandiger  Beschaffen- 


heit nnd  rtitfalicher  Farbe,  welche  enthielt: 

Feuchtigkeit   3^45 

OrgMiüöche  Substanzen  und  gebundenes  Wasser   .   •    .    ,  13,94 

Grober  Quarzsand ,   47,00 

Feiner  rother  Sand  mit  w  ^ni^^  Thon,  nach  ö  Minuten  sinkend  19,82 

CJroher  Nitdernchlag  von  Thon,  nacli  10  Minuten  sinkend.  2,82 

Feiner  Thon,  nach  1  Stunde  sinkend   6,30. 

Sehr  feiner  Thon   6,67 

Dieser  Boden  bestand  also  beinahe  znr  UXlfte  aus  obem  Qnarz- 
sand.  Die  nithere  Zusammensetzung  war:  ^ 

Feuchtigkeit   B,45 ' 

Oi]ganische  Substanz  u.  gebnndenes  Wasser,  sowie  0,228  Ammoniak  13,94 

Kohlensauren  Kalk   0,81 

Schwefelsauren  Kalk   0,53 

Thonerde   11,74 

Elsenoxyd   5,87  ■ 

Magnesia   ü,18 

Kuli  (als  Silicat)   0,25 

Chlornatrinm   0,11 

Phosphorsäurc   0,061 

Auflöslirhe  Kieselsäure                                           ,   ,   ,    ,  7,42 

UnautloiiÜche  Kieselsäure   53,52 

lÖ<),lHi 


')(X)i)  Grein  dieser  Erde  wurden  mit  5U0Ü  Hr.  MistjaucJie  von  einer 
frisrlu  II  DUn;^strllc  und  .')(XK)  Gr.  Wasser  20  Stunden  zu>amnu'n  in  Be- 
rührung ^'cl.'Mscn  und  liltrirt.  Die  Mistjauche  enthielt  in  1  Gallon 
1357,74  (ir.  festo  Bentandtheile.  Die  Flüssigkeit  war  durch  das  Ver- 
weilen auf  der  Erde  wohl  gefärbt,  aber  weniger  als  bei  dem  vorigen 
Versuche  mit  Thon-haltiger  Erde. 

Die  Analyse  gab  für  1  Gallon: 

FIO«si{rWt-!t  Vor  iliüi  n!is=lpkf!t  n.ich  doin 

Cootact  mit  der  Erd«  C'onUct  adt  d«r  Crde 

In  «inem  OalloD.  In  dnam  0*n«a* 

.    Ammoniak                       7,67  7,13 

Organische  Bestandtheile  358,10  worin  16,54  801,70 worhil2,6 

Anorgan.  Bestandtheile .  312,90  Stickstoff.  245,708tickstoff. 

678,97  554,53 

Msl4«r,  AäkmIamM,  38 
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Anorganische  BestandtlieUe: 

KieBelsXiire   4,75  15,06 

Phospbonaurer  Kalk  und  Eiaenoxyd  36,33  83,14 

Kohlenaanm  Kalk   39,72  31,32 

ScbwefelBaarer  Kalk   7,14  Spuren 

KoMensanre  Magnesia   ^98  2,36 

KohlenBanrea  Kali   148,69  85,93 

ChlorkaUnm   80,32  39,49 

Ghloraatriom.  r   50,91  48,48 

312,90  345,70 


Daraus  geht  unmittelbar  herv(»i  ,  dass  dieser  lioduu,  welcher  um  so 
viel  weniger  von  dorn  zeolithischen  Theile  enthalt,  ein  viel  gerin^^fres 
absorbirendes '  Vennügeu  Ijat.  In  Letzterem  war  auch  wohl  Ihfinerde, 
aber  Fo«^/'7.v';*eriDnert  daran,  das.s  in  Uehtrein^tiuiiiiung  mit  den  Ver- 
suchen Way's  ea  nicht  die  ihonerde  sei,  dasa  e?«  aher  die  Tlionerde- 
Verbindungen  eigener  Art  sind,  welelie  das  absorhireude  V'erni(>grn  einer 
Bodenart  bestimmen,  wesljalb  auch  auä  der  Analy^;e  eines  Bodens,  wo- 
durch man  einzelne  Mengen,  aber  nicht  die  Art  der  Verbindungen  ken- 
nen leint,  auch  nicht  berechnet  werden  kann,  wie  gross «daa  absorbi» 
rende  und  wechselnde  Vermögen  einer  Bodenart  sei. 

In  letztgenanntem  Boden  war  sehr  wenig  Ammoniak  zurttckgebliebea: 
7,67—7,13  =  0,54;  und  auch  wenig  Stickstoff  in  Verbindung  mit  dga- 
niseben  Körpern  15,54  — 12,60  =  2,94.  Damm,  sagt  Vbeleker,  wm 
aoleh  ein  Boden  nicht  im  Herbst  gedttngt  werden. 

Bas  Kali  ist  wieder  in  anaehnlieher  Menge  sitrackgebalten:  148,69— 
85,93  =  62,76;  aber  das  Kocbsala  nnd  das  Cblorkalinm  haben  etwu 
angenommen,  koblenaanrer  Kalk  hat  abgenommen  und  koblensanre  Mag- 
neaia  ebenso;  der  Gips  ist  Terschwunden,  pboBpborBanrer  Kalk  hat  eia 
wenig  abgenommen.  Alle  diese  Eigentbttmliclikeiten  sind  früher  bereite 
erklärt,  so  dass  wir  niebt  nXher  wieder  darauf  einzugehen  brancheo. 

Ich  betraehte  diese  Versuche  fttr  wichtige  Beitrüge,  wodnreh  die 
Kenntniss  des  Chemismus  im  Boden  auf  einmal  sich  deutlich  der  Prani 
anschliesst. 

In  der  That,  seit  Wat/  seine  Versuche  bekannt  gemacht  hat,  fehh 
es  nicht  an  wshrer  Kenntniss  der  Hauptwirkungen,  welche  in  der  Acker- 
krume vorkommen. 
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V*  AuaOallclaweMlcii  fester,  moE^nmnuimr  im«iilM(«U«liep 

«•  fiareh  I^kieusaiire-baltiKes  Wassef. 

W'iihn  nd  wir  keiue^jwegs  der  KolilensUure  eine  Alles  .vermögende 
Kraft  zuschreiben  oder  jrar  dipselbe  als  Haupt -Aureus  im  Boden  aner- 
koiinen,  wo  o<  htinäi  Autiiisen  und  die  sog«  uaiinton  un.iufliisliclien  Hestand- 
theiie  des  iiiKicns  mir  Aufnahme  fllr  die  Pfhinzen  {geschickt  zu  niaolien, 
wtirde  <'s  (Mn-:oiti<r  und  unricliti^i:  sein,  wenn  man  der  KolijpnsJiure  nicht 
einen  hervorragenden  Platz  einräumen  wollte.  Wo  Im  Sommer  im  Boden 
eine  grosse  Thütigkeit  herrscht,  da  ist  organische  Zersetzung,  welche 
zum  Schlüsse  zur  Bildung  von  KohlensMure  leitet.  Die  Kohlensäure  fehlt 
in  kühleren  Jabresseiten  um  80  mehr,  je  modriger  die  Temperatur  ist. 
Bei  welcher  Temperatur  die  organische  Bewegung  still  zu  stehen  beginnt, 
ist  unbekannt,  bei  Frost  wissen  wir,  ist  sie  Null,  und  einige  Grade  Uber 
0^  C,  wird  sie  sicher  gleich  Null  gestellt  werden  müssen.  Im  Spätherbste, 
im  Winter  uid  im  Frühjahre  ist  organische  Buhe  im  Boden,  wo  dami 
mgleicfa  keine  KohlenBltare-BUdmig  stattfindet  nnd  es  ist  dann  aneh  keine 
Kraft  in  der  Erde  wirksam,  welche  von  der  KohlenaMnre,  im  Bodenwasser 
anfgelOst,  anr  AnfiOsimg  De^enigen  führen  kann,  was  in  der  Ackerschieht 
▼orhaaden  nnd  für  AnflSsiing  in  Kohlensftnre-haltigem  Wasser  föhig  wäre. 

Ohne  nnn  hier  Xngstlieh  danaeh  lu  fragen,  ob  eins  der  folgenden 
Objecto  wohl  als  solches  im  Boden  vorkommt,  wollen  wir  die  Resultate 
der  Untersnehungen,  welche  znr  Ermittelung  der  AnflSsliehkeit  der  wich- 
tigsten  dieser  Objecto  in  KohlensHnre^Wasser  vorgenommen  sind,  nXber 
betrachten. 

Zuerst  die  Auflöst ichkeit  jedes  Kf^rpers  ftlr  sieh. 

Icli  nuiss  indess  noch  eine  allgemeine  Bemerkung  vorhergehen  lassen. 

üm  zu  wissen,  wie  viel  von  einer  unauflöslichen  Suljst;inz  des  Bodens 
in  Kohlensäure  des  Bodenwasser.s  auflöslich  ist,  muss  man  zwei  Sachen 
unterscheiden.  Es  giebt  unautiö-iliclie  Sul>!*tanzen,  die  in  teuclitero  Zustande 
KoTilonsHuru  im  chemisrhen  Sinne  auliiehnien  und  da<lurelj  in  Kuhleu>üure- 
tVeiem  Wasser  anflöslicli  >  r(l( n  und  es  <;iebt  Andere,  weit  lio  keine  Koli- 
len<;äurL'  chemisch  binden,  aber  auflöslich  in  Kohleuääure-haitigem  VV  usser 
werden. 

Dieser  Unterschied  ist  praktisch  v(»n  Werth . 

Leitet  man  über  Pulver  von  Flussspath,  mit  ein  Wenig  Wasser  be- 
fenchtet,  aber  so,  dass  es  nur  feucht  ist,  Kohlensäure,  so  sieht  man, 
dass  der  Flussspath  keine  Kohlensäure  «uMmmt.  Behandelt  man  den 
Flnssspath  mit  Kohlensftiire-freiem  Wasser,  so  wird  nichts  mehr  davon 
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uigelSst,  als  KoUeaBÜnre-fireies  Wasser  avflOsefi  IfßtOL  Ulast  man  dor^ 
das  Wasser  KohlensXiire  stretcheD,  so  nimmt  die  AnflUsliclikeit  des  Fiwi- 
spatbes  su.  (s.  S.  54,  803,  381,  424.) 

Dieses  Sals  md  solehe  Salse  erfordern  also,  nm  im  Bodenwasaer  vat- 
lösliolier  an  werden,  ein  KohlensSnre-reiches  Wasser. 

Leitet  man  indess  Itber  feuchte  kohlensaure  Magnesia,  KohleoeXore, 
80  wird  Magnesia  Bicarbonat  gebildet,  weldies  einmal  gebildet,  In  Köhlen- 
Biiure- freiem  Wasser  aufgelöst  wird  imd  dazn  kein  Robleiislnre«reiflliea 
Wasser  bedarf. 

Es  sind  also  zwei  Klassen  von  Körpern  liinsichtUcli  der  Kohlensäure 
im  Boden  in  dieser  Bezieliung  zu  unterscheiden. 

Man  halte  daher  diesen  Unterschied  bei  dem  Nachfolgenden  vor  Augen, 
Kohleiinaarer  Kalk  ist  nach  Fresenius  in  10,001  Th.  Kohlensäure- 
freiem  Wasser  autlüslich.  Nach  BtAeho/*)  wird  Kreide,  in  Wasser  vcr- 
theilt,  durch  welches  während  1—2—3  biuiuleii  KmIiIi  nsäure  preleitet  wird 
und  zwar  zu  einer  Menge  von  11— 9— lOTh.,  also  im  Mittel  loTli.  aufge- 
löst in  10,(KA)  Th.  Wasser.  Daher  1  Th.  Kreide  in  1(X>0  Tli.  Koiilt-n- 
säure-haltigeni  Wasser  und  die  KohlensMure  im  Ueberschuss,  <  trhraiirhte 
Bischof  aber  kohleusauren  Kalk  durch  Präcipitation  eines  Kalksalzes 
bereitet,  so  war  die  Auüöslichkeit  grösser  und  lösten  10,000  Th.  an 
KohlensSure  Uberreiches  Wasser  28  Th.  kohlensauren  Kalk  in  3—4  Stun- 
den auf;  das  sind  also  beinahe  3  Th.  kohlensaurer  Kalk  auflöslich  in 
1000  Th.  Wasser  nnd  also  30  Mal  mehr  als  nach  den  Versuchen  von 
TVesenius  kohlensaurer  ELalk  in  Wasser,  welches  frei  Ton  KohlensXnre, 
aoflöslich  ist. 

Während  in  diesen  Versuchen  sichtbar  die  Wirkung  von  der  Ober> 
flttche  abhiingig  ist,  welche  der  kohlensaure  Kalk  dem  Kohlenslnre-hnlli- 
gen  Wasser  anbietet  nnd  der  feinere  mehr  als  der  grVbere  anfgeUtot  wird, 
so  ist  fttr  die  ESinwirkong  des  Wassers,  welches  im  Boden  vetkehrt  md 
im  Falle  es  mit  KoblensXore  gesättigt  ist  —  was  indessen  nie  imd  Tor- 
sllglteh  nie  beim  Regen  stattfindet  —  die  Anflttslichkett  des  geftllten 
kohlensauren  Kalkes  der  wahre  Maasstab  von  dem,  was  von  dem  kohlen» 
sauren  Kalk  des  Bodens  im  Wasser  in  gewisser  SMt  hi  Anflösnng  komssea 
kann,  das  ist  1^8  Grammen  auf  1  Liter. 

Wer  daraus  nnn  sehliesst,  dass  eine  Pflsnse,  durch  welche  1  LUer 
Bodenwasser  gezogen  ist,  nun  1—3  Grammen  kohlensauren  Kalk  au%^ 
nommen  haben  kannte,  der  würde  aehr  irren  und  wir  müssen  deshaft 
hierbei  etwas  verweilen. 

WShrend  des  Regens  nnd  kurz  darauf  ist  dem  fein  vertheilten  neu- 
tralen kohlensauren  Kalk,  welcher  in  jedem  Ackerboden  vurkommt,  viel 
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W€iug«r  Gfllegaohelt  gegebeu,  aufgeltet  m  werden.  Dann  iat  kebe  oder 
wenig  mebr  KoblengMore  im  WAsier  vorbaiideB  und  was  im  Regenwaseer 
aelbst  vorkommt,  kann  naeh  den  frttlier  angefUJirten  Untersuchungen 
(S.  8.  361)  in  der  freien  Katar  hKohstent  auf  2  CC.  in  einem  Liter  ge- 
adiltit  werden.  Also  eine  viel  geringere  Menge  als  in  den  Versuchen 
Bi8cho)'*8  angeführt  wird. 

Es  befindet  sicli  aber  niflit  nur  neutral or  kohlensaurer  Kalk,  souciern 
auch  duppcl-kolilonsannM  Kalk  im  Bode«.  Es  ist  früher  Kohlensäure 
entwickelt  und  diese  Kohlensäure  hat  sich  auch  mit  dem  Kalk  vereinigt 
2U  einer  chemirtcheu  Verbindunfr,  welehe  in  festem,  in  feuchtem  Zustande 
und  also  nicht  iit  Auliüsung  im  i!  (i* u  anwenend  ist. 

In  diesem  Zustande  von  Feuciitigkeit  olme  Nässe,  worin  wir  amh 
hier  d^ni  IhmIi n  lietrarliten  müssen,  ist  dersclhf  hinsichtlich  des  kohlen- 
sauren Kalkes  und  »einer  Auflöslichkeit  in  Kohlensäure  und  Wasser  in 
normalem  Zustande  des  Bodens,  wenn  Wasser  genug  vorhanden  ist,  eine 
chemische  Bewegung  zuzulassen;  ebenso  wenn  die  Sommerwärme  die 
organiaclien  Fflanzenre^te  zum  Vennodern,  zur  Humus-Bildung  und  Humus 
Zedegung  yeranlasst,  sowie  auch  sowohl  die  Wurzel  als  die  Pflanze  ttber 
dem  Boden  sich  gut  entwiekein.  Dann  ist  Ueberfluss  von  KolilensMnre 
im  Boden  und  dann  gerade  treten  in  Auflösung  oder  werden  zu  derselben 
vorbereitet  die  anorganischen  Bodenbestandtheile,  weldie  mehr  als  ehi- 
üaehes  Wasser  nnd  mehr  als  Spuren  von  KohlenaSnre  hedlirfeni  nm  gut 
in  AoflOsnn^  an  kommen. 

In  AniUtonng  heaeiehnet  nnn  hier,  in  einem  Znatandoi  welcher  im 
Stande  ist,  dieselben  dorch  FUtcbenansiehnng  im  Boden  festB»- 
halten  ^  dnrch  eine  gröuert  FlXchenaniiehnng  von  den  WnneUhaeni 
nngeaogen,  daranf  versetabar  nnd  also  in  Jedem  Falle  fencht  genng,  nm 
bewegbar  sein  an  kennen.  Dasselbe  gilt  von  der  kohlensanren  Magnesia, 
Tom  phosphorsanren  Kalk,  vom  Eisenoxydnl  nnd  von  alten  Saiten,  welche 
in  ^Ko]ilensftnre*Wa88er  mehr  anflOslich  sind  als  in  ehifachem  Wasser. 

Was  hier  besprochen  ist,  erfordert  eine  nXhere  experimentelle  Ent- 
wiekelnng.  Ehe  ich  die  anderen  anorganischen  Substanaen  hinsichtlich 
des  Kohlensäure-Wassers  betrachte*,  will  ich  bei  dem  kohlensanren  Kalk 
verweilen  und  mittheilen,  wie  sich  das  Salz  hinsichtlich  der  Kohlensäure 
verhält,  wenn  das  SaU  nicht  mehr  Wasser  hat,  als  um  feucht  zu  sein. 

Es  wurde  kohlensaurer  Kalk  durch  kohlensaures  Ammoniak  aus 
Chlorcaic.ium  präcipitirt,  vollkommen  ausgewaschen  Timl  getrocknet,  mit 
reinem  Wasser  befeuchtet  und  zwar  so,  dass  2,241  GiamniLn  kohleiinaurer 
Kalk  10  Grammen  Wasser  enthalten.  Dies  Gemenge  wurde  mit  21  Gram- 
rrn  n  ansf^ewaschenen  groben  Glasbrocken  in  einer  Röhre  vermischt  ge- 
bracht|  wodurch  ein  achwacher  Strom  von  reiner  und  ganz  getrockneter 
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KoMensSnre  geleitet  waide.  Am  andern  Ende  des  SolifM  bebnd  iM 
ein  Ciilorealeiiim-Bohr,  um  das  mit  Terdampfende  Wneer  anfimtegen. 

Auf  diese  Weise  war  der  kolilensaiire  Kalk  nngeftbr  in  dem  Znstando, 
worin  er  sich  in  äctivem  Ackerboden  beflndet,  feneht,  fein  ▼ertketlt  ind 
darchmiBcht  mit  einem  indifferenten  Stoffe,  sowie  Uberschttssiger  KoMeft> 
sttnre  ausgesetzt. 

Diese  Untersnchnng  24  Stunden  fbrtgesetaty  lehrte,  das«  eine  Menge 
vgn  0;917  Grammen  KohlensSnre  aufgenommen  war.  Wenn  aller  kohlen- 
sanrer  Kalk  in  doppel-kohlensanren  yeründert  worden  wäre,  so  kitte  die 
abaorbirte  KohlensXure  0,986  Grammen  betragen  müssen.  WXre  der 
Versuch  etwas  länger  fortgesetzt,  würde  das  so  gewesen  sein. 

Deshalb  wird  in  einem  Boden,  worin  wenig  kohlensaurer  Kalk  ent- 
halten, Alles  zu  (ioppcl -kühlensauieu  Kalk  und  kommt  Wasser  hinr^. 
welches  keine  Spur  von  Kohlensäure  enthält,  so  mnss  doch  doppel-koh- 
lensaurer  Kalk  in  ansehnlicher  Quantität  in  Aullösung  treten. 

Man  würde  aber  irren,  wenn  mau  glaubte,  dass  nun  der  kn}iloii?nnr^ 
Kalk  des  Versuches  als  doppel- kohlensaurer  Kalk  ganz  in  Was-^er  ^if- 
löslieh  sein  sollte.  Es  ist  viel  mehr  Kohlensäure  nötliig  als  2  A»  -imr. 
um  1  Aeqiiiv.  Kälk  in  Wasser  in  Auflösung  zu  bringen.  Xa.s*.^«?y/i^*j 
nimmt  an,  dass  i  Aecjuiv.  Kalk  6  Aequiv.  CO*  zur  Auflösung  in  Wasser 
bedürfen.    Ich  woiss  nicht,  ob  dies  richtig  ist. 

Wie  der  kohlensaure  Kalk  bei  uusereni  Versuche  war,  so  ist  der 
nattlrliclie  Zustand  von  wenigem  kohlensauren  Kalk  in  feuchtem  Hoden; 
das  Salz  ist  immer  liirarbonat  in  fostem  Zustande  und  tbeilweise  auäös- 
lich  in  Kohlensäure -freiem  Wasser,  also  auch  in  mehr  oder  weni^r 
Kohlensäure-haltigem.  Trocknet  aber  der  Boden  aus,  so  entweicbt  mefar 
oder  weniger  vom  zweiten  Ae(|uivalent  Kohlensäure  und  neue  organisebe 
Zerlegung  ist  nöthig,  um  wieder  Bicarbonat  zu  bilden,  welches  indess« 
nicht  zu  Stande  kommt,  wenn  nicht  Wasser  im  Boden  genng-  Torkaaiei 
ist,  um  ihn  feucht  zu  erhalten. 

Bei  einem  Ueberschuss  TOn  kohlensnurem  Kalk  im  Boden  s.  B.  is 
Kalkboden  ist  es  anders;  dann  wird  die  Menge  stets  anwesenden  doppel» 
kohieasanren  Kalkes  geringe  sein  nnd  es  wird  ein  anderthalb  oder  eis 
anderes,  in  Kohlensänre-freiem  Wasser  nieht  anflttoliehes  Caibonat  be- 
stehen, welches  immer  'Kohlenslnre  in  Wasser  selbst  aii%elOBt  bedsf( 
nm  auflest  an  werden. 

Daher  kommt  es  aneh,  dass  Kalkboden  kein  Bodenwasser  gebc% 
welohes  so  sehr  reich  an  Kalk  ist. 

Bmeau^)  faikd,  dass  Kalk-Btoarbonai^  wam  dAYOB  mehr  ab  2  od« 


*}  Erdtnann'a  Jooro.  Bd.  XUV.  8.  218. 
••)  Amnl,     GhlvL  «(  da  thf,  S.  S4r.  Tm,  U.  IM. 
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3  Zehntansendtel  Theile  im  Wauer  enAAlten  ilnd,  alsdann  Köhlen- 
«Sare  an  der  Lnft  entwaiebw  lieBB  tind  neutraler  Kalk  prJtetpitirt  wurde. 
Ist  aber  Toa  dem  Kalk-Btcarbenat  Vioooo  oder  weniger  in  Wasser  gelöst^ 
so  bleibt  das  Bicarbonat  bestehen,  das  Salz  bleibt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur au^elOst  und  wird  selbst  im  luftleeren  Baume  nicht  zerlegt.*) 

Diese  Eigenthtimliehkeii  ist  fSa  die  Kenntniss  der  gewOhnliehen 
WXsser  und  der  WXsser  des  Bodens,  welche  meist  weniger  kohlensauren 
Kalk  enthalten,  wichtig,  indem  sie  dies  Balz  einmal  in  Bicarbonat  ver- 
Sndert  besitzend,  auch  in  Auflösung  behalten,  auch  wenn  sie  der  Luft 
ansgesetst  werden.  Die  Thatsache  war  aus  dem  auflöslicLcn  Kalk-Bicar- 
bonat  der  gewöhnlichen  Wässer  bekannt,  denn  diese  blieben  un  der  Luft 
heller,  es  war  aber  nicht  so  deutlicJi  erkannt,  als  ßineau  es  foimu- 
lirt  li.'itte. 

Ijintiin  hat  auch  die  nicht  unwichtige  BeolMrliiuii^-  gemaciit,  dass 
ein  wenif^  neutraler  kolilcusaurer  Kalk  im  Wnsser  das  Vermögen  hat, 
Kolilensiiurc  aus  der  Luft  anzuzielien  und  in  Bicarlnrnnt  verändert  zu  " 
werd(  n  und  dass  kolilensanres  Natron  in  "Wasser  ?mrl!  Koldensäure  auf- 
nimmt und  mehr  odn  weniger  in  Bicarbonat  verändert  wird. 

Wasser,  welches  '/loooo  oder  weniger  kohienaaui-en  Kalk  aufgelöst 
enthäit,  hält  nach  Btneau,  wenn  das  Salz  in  Bicarbonat  verändert  ist, 
die  Kohlensäure  viel  fester  zurück,  als  reines  Wasser  tbnt. 

So  ^ist  es  allgemein  zwischen  den  ehemisch  verbundenen  Körpern 
und  es  ist  eine  unrichtige  Ansicht  gewesen,  dass  die  Kohlensäure,  welche 
Kalk  im  Wasser  als  Bicarbonat  in  Auflösung  bringt,  dazu  der  Wirlrang 
des  Kalkes  nicht  bedarf.  Kalk -Bicarbonat  verträgt  keine  Wärme,  ver- 
ändert sich  jedoch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 

Dieselbe  Thatsache  haben  wir  bereits  Seite  298  erwähnt,  wo  war 
Uber  die  gsdssere  Menge  Kohlensäure  Im  Verwitterungswasser  als  im 
Begeowasser  sprachen. 

KohUn$aur€  Ma^udtu  Unter  Einfluss  einer  ttberschllssigen  Hengs 
Kohlensäure  ist  Magnesia  in  Wasser  aufläslich. 

Abw  dieselben,  beim  kohlensauren  Kalk  genannten  Umstände  Wirken 
im  Boden,  um  die  Menge  aufgeldstes  Magnesia-Bioarbonat  ansehnlich  su 
vermindern,  mehr,  als  ohne  dieselben.  Eine  Wiederholung  darüber  fttr  das 
Magnesiasalz  ist  nnnöthig. 

Wie  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Magnesia,  welche  zusammen 
verbunden  sind,  sich  dem  Kohlensäui-o-Waaser  gegenüber  verhalten,  haben 
wir  Seite  201  gemeldet. 

Bind  sie  nicht  zusammen  verbanden,  sondeiii  nur  vermischt,  so  ist 
das  Besoltat  Folgendes: 

*)  Ei  fliid«t  sich  dt- ^hulb  hier  kein  Wldenprach  mit  L:i.sAn!gnc'«  Aasicht.   Wm  Mummi  TQ»  dar 
AiiflS«ilcUMtt  T«a  Ca  O,  S  CO*  ugt,  m  «IMa  mnf  '^.iMt  .BMleiuui«. 
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In  dreimal  50  00.  Wasaer  wurden  rertbeilt: 

1.  0^  Grammen  CO*,  Ca  0  and  0,1  Magnesia  alba. 

2.  0,2       -        -       -      -  0,1 

3.  0,1       -        ,       .      -  0,2 

dadurch  24  Standen  lang  Kohlensäure  geleitet ,  filtrirt ,  dordi  ozal- 
aatiieB  Ammoniak  der  Kalk  bestimmt  und  der  oxaUaure  Kalk  g»- 
glttht  Ans  den  Filtraton  irarde  die  Magnesia  dnreh  phosphiwanarss 
Ammoniak  abgesondert  nnd  geglttkt. 

Das  Resultat  war,  dass  an  kohlensanrem  Kalk  nnd  pyro-pboB|ilior> 
sanrer  Magnesia  erhalten  wnrden  (und  ietstere  su  Magnesia  alba  redaeirt, 
hier  angenommen  als  CO*,  Mg  0  +  HO,  Mg  0): 

Kohlen-    Pyro-phosphor-     Kohlen-  Magnesia 
sanrerKalk.  saure  Magnesia.  saurerKaik.  alba. 

1.  .   0,015  0,103  0,015  0,066 

2.  .  0,013  0,064  0,013  0,041 

3.  .   0,032  0,114  0,032  0,074 

Der  erste  VcrRnrh  wurde  wiederliolt  und  sowohl  das  unaufgetöst  Ge- 
bliebene untersucht,  als  das  Aufgelöste: 

Kohlen-    Pyro  phosphor-     Kohlen-  Magnesia 

saurerKaik.  saure  Magnesia.  saurerKaik.  alba. 

Autpelöst  .    0,017             0,120             0,017  O/Hl') 

ünaufgelöst  0,079           0,027            0,07ü  O^mi 

0,096  0,0949 

Es  war  vom  kohlensauren  Kalk  uml  der  Magne.-ia  alba  von  jedpm 
0,1  (' rammen  lufttrocken  gebraucht  werden,  so  dass  die  Kesuitate  gut 
passen. 

Es  wird  daher  beim  Vorliandcnsein  genannter  Verbältnisse  melir 
Ma^ne^i^  als  Kalk  durch  Knlil(  nsHure  und  Wasser  aufgelöst,  als  kohlen- 
saurer Jv;ilk  und  Magnesia  alba  gemischt  der  l  ntersncliung  untorworten 
wurde,  (s.  8.  202. )  Die  Anomalien .  der  Resultate  mögen  der  Unmög- 
lichkeit am  Schlüsse  eben  so  viel  Kohlensäure  im  üebersobnss  in  im 
Fltlssigkcit  zu  haben,  zugeschrieben  werden. 

Dass  also  in  gewöhnlichen  Wässern  und  im  Bodenwaaaer  im  Allge- 
meinen mehr  Kalk  als  Magnesia  als  ßicarbonate  in  Auflösong  sind,  ist 
die  Folge  des  Vorkommens  von  meiir  Kalk,  als  Magnesia. 

Phosphoraaurei'  Kalk,  Ph  0',  3  Ca  0.  Dieses  Salz  ist  in  Kohlen- 
säure-Wasser auflösltch  und  hat  Überdies  noch  das  Bemerkensweidie^  n 
einem  Prioritilts-Ötreite  Yeranlassnng  gegeben  m  haben. 
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Dumas  berichtete  im  Jabre  1846  ab  eine  Tbatsache,  dsM  friiosphor- 
8Mnr«r  Kalk  in  KoblunfKnre- Wasser  aiUgeiöat  wird  und  swar  1  Th.  in 
133  Th.  Waner  und  das»  die  Pflanzen  dnreh  die  ianiUtoing  den  piM»- 
phonamen  Kalk  erhalten. 

Lauai^*)  hat  diea  beetXtigt  und  aogeieigt,  dais,  eofem  die  Kohlen- 
tttare  ana  dem  Waaier  entferat  irird,  der  phoiphonuimre  Kalk  sieh  wieder 
abeoheidet 

lAdng  hat  die  AnflSsliehkeit  auf  0,6696  Grammen  in  1  Liter  Waater 
gesetzt,  daa  ist:  1  Th.  erfordern  1510  Th.  Waaeer  'imd  hat  Air  lieh 
gegenttber  Dumas  die  Ehre  der  Prioritüt  der  Eatdeekvn;  in  Anepmch 
genommen,  dats  die  Pflanien  auf  diese  Weise  phosphorsaurea  Kalk  in 
Atfiömmg  erhalten. 

Kach  dem  lotsten  Ausspruche  aber  nehmen  die  Pflansea 

nan  nichia  mehr  in  Auflösung  auf.  Dann  hört  die  Ehre  der  Priorität 
zugleich  auf. 

KcUmen  wir  nun  denselben  phoRphorsaiiren  Kalk  und  trugen,  ob  dicBcr 
ganz  oder  nicht  in  Auflösung;  in  die  Pti  inzc  geht.  Dieser  Artikel  wird 
anderswo  zur  Sprache  kommen,  aber  er  mag  hier,  bei  Gelegenheit  dieser 
aufgehobenen  Nützlichkeit  der  Priorität  wohl  mit  einem  Worte  berUhrt 
werden. 

La.i.mKjne^)  hat  bereits  vor  10  Jahren  die  Sache  vollkommen  ent- 
schieden. Er  säete  vier  Roggenkörner  in  Kiessand,  weicher  mit  Chlor^ 
waftserstoffsänre  ausgezogen  war,  in  zwei  Behälter.  Der  Sand  des  einen 
Behiilters  wurde  mit  Kohlensäure -haltigem  Wasser  liefeuchtet,  der  dra 
anderen  Behälters  mit  demselben  Wasser,  worin  noch  pbosphorsaurer 
Kalk  aufgelöst  war.  Nach  20  Tagen  wurden  die  PflMnzchen  herausge- 
nommen, gewaschen^  getrocknet  nnd  verbrannt.  Das  Pfiänzchen,  welches 
in  der  Anflösnng  TOn  phosphorsnnrem  Kalk  und  Kohlensäure -haltigem 
Wasser  gewachsen  war,  hatte  fUnfmal  mehr  Aeche  geliefert,  als  das 
andere.  Was  hat  mm  das  PflKnachen  Anderes  zu  thun,  als  das  aufge- 
liMe  8als  in  Außßmmg  zu  sich  ra  nehmen?  Wenn  das  nieht  geschehen 
iaty  nehmen  wir  anoh  nieht  Zneker  in  Aidl5smig  an  mi8|  wenn  wbr  Zneker- 
waeeer  trinken. 

Die  AnflOsliehkeit  des  phosphorsanren  Kalkes  verhilt  sieh  anders^ 
wenn  mit  phosphorsanrem  Kalk  ein  üebersehnss  von  koUensäuem  Kalk 
anwesend  ist 

BMuTt*^)  steUte  Tergleiehende  Tersnebe  «her  die  gleiehieitige 
AaÜieliebkeit  ¥on  phosphorsanrem  und  koblensamrem  Kalk  an.  Avf 


*)  ConvtM  BiMidM  Ton  ZZm«  p>  1019*  Ton.  ZZVHL  p.  7S>  Joom.  do  Flutfm.  ot  de  CUoh 

Arril  184n.  p.  258. 

*♦)  CJoniptcs  ItcnduA  Tom.  XXIII,  i».  lOlü;  Tom.  XXVUI.  p.  T|  «tO. 
Wilda,  Landw.  C«ntr.-Bl.  1867,  Bd.  I.  S.  497. 
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1000  Ti).  des  letzten  wurden  tob  pliosphorsaiiren  Kalk  anfgelöst  15  Tb. 
bei  KDochenkohle,  16  Tli.  bei  atngeUuigter  Aache,  26  Tb.  bei  Znokfir- 
Ksocbenkohle^  10  bei  Oopxolitben.*) 

Daber  wird  im  BodeO;  wenn  KoblenaXore-Wasser  den  pbosphorsavM 
Kftlk  bei  Gegenwart  von  viel  koblensanren  Kalk  in  AnflOeong  briogen 
mm^  eine  aaaebiiliebe  Menge  koblensanren  Kalkes  und  eme  geringe 
Mepge  pbospborsawer  Kalk  aafgelöst  Der  kohlenaanre  Kalk  bat  jeden- 
UMb  die  Oberband  nnd  timt  dem  pboepboraanren  Kalk  viel  Abbnicb  imd 
■war  80,  dasB  nur  15  Tb*  pboapborsaarer  Kalk  gegenüber  lOOD  Tb. 
koblensanren  Kalkes  anfgelttst  werden.**) 

Nebmen  wbr  nun  einfaeb  an,  dass  in  1,000,000  Tb.  KobIenBllnre«hal- 
tigem  Wasser  1000  Tb.  koblensanrer  Kalk  in  Aufldsnng  sind,  dann  kUmien 
daneben  nnr  16  Tb.  phosphoraanrer  Kalk  bestehen. 

Es  findet  sich  nnn  Überall  in  jedem  guten  Boden  eine  viel  grOsMfe 
Menge  koblensanren  als  pliospboraauren  Kalkes  nnd  es  ist  daher  weU 
sieher,  daas  die  Filansen  die  Pbospborsttnre  selten  mit  Kalk  Terbnadea 
eifaalten. 

Die  Besnltate  Robierre's  stimmen  mit  denen  DehSrain's  überein. 
JMhirain  hat  Ver.suche  Uber  die  Auflöslichkeit  natUrlicli  vorkonimciHler 
Kalk-Phospliate**"  j  in  KuhlensUure-haltigem  Wasser  und  unterstützt  durch 
8cl)waclie  Essigsäure,  welche  stets  im  Boden  vorkouiint,  angestellt.  Die 
Knrilli  Ti  waren  ans  den  Ardennen  von  Arcyfay  und  bestanden  aus  40  -46 
pliuspiiursaurtu  Kalk,  6  —  60  kohlensauren  Kalk,  2  —  9  Kiscnoi^yd  und 
!-♦)  Tlionerde  in  100  Th. 

Durch  einf!\clies  Kohlcnsäurc-hnltif^os  Wasser  löste  er  nur  11  pCt. 
kohlensauren  Kalk  auf  und  nur  Bpureu  von  phosphor.-aureui  Kalk.  Also 
wUrde  Kohlen=<äuve-lialti«^ps  WaRser  im  Boden,  wo  neben  phospliorsaurem 
Kalk  aueli  kohlensaurer  Kalk  vorkommt,  das  erste  äalz  nicht  auflSaeo, 
oder  in  kaum  bemerkbarer  Menge. 

Durch  KohlensUure  und  schwache  Essigsäure  erhielt  i^^^am  gana 
andere  Resnltatey  aber  nicht  aus  den  Knollen ,  wenn  sie  unmittelbar, 
naehdem  sie  zu  feinem  Pulver  gebracht,  behandelt  wurden,  wohl  aber^ 
wenn  das  Pulver  lange  mit  der  Flttssigkeit  in  Berührung  blieb.  In  Essig- 
sSore  von  5®,  worin  or  Kohlensäure  geleitet  hatte ,  konnte  er  3  —  9  Tb. 
phosphorsauren  Kalk,  0,4—16  Tb.  kohlensauren  Kalk  und  0^6  Tb.  fiiaen- 
osyd  und  Thonerde  von  100  Th.  Pulver  der  Knollen  auflösen. 

Der  Aggxegat-Zustand  des  Phosphats  hat  auf  die  Auitöeaagy  mam 
man  sie  m  kurzer  Zelt  ToHbringen  will^  ebnen  grossen  Sünflnss  und  dahsr 


*)  giclir  dns-  A^i^rtKhrto  In  Klschor!«  0<-nl,--ff>  Th.  f,  S,  874. 

**)  Siebe  Seit«  463  aad  4t^3,  wp  «la  Versuch  obne  Kobleniiare  ia  UabwfldwM  auycffilirt  i«t. 
***)  ComptM  amiB»  Tom«  ZLT.  p.  IS» 


« 
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—  on  — 

■tadttmeB  die  GoniiOYeMi  bt  der  Erfahnmi;  himiclillieli  dtr  FimktiM 
der  nattriiehea  PJiospiMAe  fUr  die  Verbenerong  dee  Bodeng. 

Wenn  die  enrXhDlen  BeBOltate  D4!ihM$^  daes  Eeiigsinie  lod 
Kobiensinre  aisammen  melir  plioephorMtoren  Kalk  in  Anflfoiaig  briagOD 
ala  fiaugaXare  allein,  auf  Wahrbttt  bernbea,  so  ist  es  ein  wiohtiger 
fieitng  an  der  Foi^tion  der  organiseliett  Sünxen  im  Boden. 

Ich  Hess  ein  Gemenge  von  1  Tb.  phosphorsanren  Kalb  und  3  Tb. 
Kreide  in  Wasser  in  zwei  gleiebe  USlften  fheilen  und  an  der  einen  wurde 
V&oo  starke  EssigeXnre  gesetzt  ('/»oo  von  der  Menge  des  pliuspborsanrea 
Kalkes)  und  dnrcb  beide  eine  Stande  ein  Strom  Koblensänre  geleitet, 
filtrirt,  der  Kalk  aus  beiden  durch  oxalsaures  Ammpniak  präcipitirt  und 
in  dem  Filtrat  nach  Phosphorsäure  g^csuflit. 

K;i  lk  lind  Phosphorsäure  waren  Beide  in  der  Flüssigkeit,  welche  die 
Spur  Essigsaure  «11011611,  mehr  vorhanden.    Man  musste  dies  erwarten. 

Zum  reberflnsse  ersieht  man  noch  hieraus,  daes  Kolileiisäure  aus 
phosphorsauiem  Kalk  mit  einer  ansehnlichen  Menge  kohlensauren  Kalk 
vermischt,  Phosphorsäure  in  Autiösiinfr  bringt,  wenn  die  Kohlensäure  die 
Oberhand  het.  Wenn  der  kohlensaure  Kalk  aber  die  Oberhand  bat, 
nur  wenig. 

Äforifff*)  hat  die  natürlichen  Phosphate  nSher  kennen  gelehrt,  welche 
weniger  geschickt  sind,  den  Boden  schnell  zu  düngen,  aU  KnoehenkoMe, 
weil  sie  weniger  angreifbar  sind,  als  letztere.  Er  hat  folgende  Resultate 
erhalten,  als  er  dieselben  alle  auf  gieiohe  Weise  mit  Essigsäure  beliau- 
delte  au  einer  Menge  von  0,5  Grammen.**) 

Phosphors. Kalk.  Phosphors.  Kalk, 

100  Tb.  enthnltcn ;      atUgel.  In  BMlgtloM: 


Keinen  phospliorsnuren  Kalk    .  . 

0ü,2 

0,254 

Weiss  gebranntes  Knociicnmehl  . 

92 

0,286 

75,1 

0,300 

In  Raffinerien  gebr.  Knochenkohle 

65,4 

0,340 

Apatit  von  Lpgrozan  (Estremadura) 

9i,3 

0 

Knollen  aus  d<  n  Ard<'nnen  .    .  . 

66 

0 

Knollen  aus  d.  Ardennen  fgebrannt) 

62 

0 

Knollen  in  Pulver  des  Handels  . 

70 

0 

Die  natOrlieben  Pbospbate -von  Kalk  lOsen  sieb  deshalb  gans  und 

gar  nieht  in  Essigsänre,  wXbrend  andere  unter  den  Umstünden  sebr  gut 
davon  angegriffen  werden. 

Die  EiiuLruug  in  der  Landwirtbschait  iiat  dies  bereits  in  England 


•)  Compte»  RenJus  Tom.  XLIV.  p.  239  und  502. 

**>  £•  »iod  Im  OriglDol«  S.  503  0,06  Qraiamea  an^remtirt,  welcbes  «ntoiitU^  eto  Dmekftbler  ist. 
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bei  dem  aatlirliehen  Phosphat  von  Estremadara  gelehrt,  d»  der  firtng 
des  Bodens  nicht  mit  der  Menge  des  als  Dünger  dannf  rerwmkitm 
natlirliehen  PhoBphata  im  fiinkiang  stand. 

,  Moride  schlug  Yor^^ie  natttrliehen  Phosphate  ntt  Btaricen  ]itMnl> 
BlbireD  aafsulöaen;  mit  Ammoniak  imd  Magneaia  DiederzoseUageB  vaA 
tfaieriaehe  SubBtansen  hinansaBetceii.  Die  GommiBsign  der  franfSsiaehfli 
Akademie,  welehe  die  Arbeit  Morid^»  su  beiirtheilea  hatte,  sehiägt  dan 
die  ChlorwaBBerttoffsänre  yor,  welehe  bei  der  Sodafabrieatien  verlom 
geht,  Kalk  and  das  Wasser  der  Gasfabriken. 

EUe  de  ßeaumont*)  hat  mitgetheilt,  dass  ein  solches  Verfthrei 
bereits  im  Grossen  su  VUette  von  Molon  und  Tftumeitm  eingeführt  sei 
Man  löst  das  Pulver  der  nattlrltehen  Phosphate  in  ChlorwasscrstoAioif 
auf,  befreit  die  Flüssigkeit  Yon  nnaoiUSsliehem  8aade  und  schlägt  durch 
Kalk  nieder. 

Robierre**)  berichtet  günstig  über  die  Wirkung  der  Knollen  von 
phosphorsaurem  Kalke  ans  drn  Ardeimen  aus  Granit  und  Tlionbc  liiu, 
ohne  dasa  die  Knollen  vorher  tini  andere  Beliaudlung  erlitten,  aU  da« 
Pulver  derselben  einige  Zeit  der  Luft  ü  umzusetzen.  Mau  munr*  bisweilen 
andere  Stoffe  damit  verbinden,  namentlicl)  Blut,  welches,  dazu  verweadel| 
gUnstige  Erfolge  hatte  und  auch  nicht  schwierig  zu  erklären  i^t. 

Indessen  kann  man  mit  Sicherheit  annehmen^  dass  die  natttrlichen 
Phosphate,  wenn  ;ui(  Ii  si  lnvieriper  angegriffen,  doeh  im  Boden  früher  oder 
später  zur  Autiüsung  kommen  müssen. 

Koltlcnsaures  KiHenoa^yduL  Man  nimmt  allgemein  an,  dass  Fe'  0* 
in  Kohlensäure-haltigem  Wasser  ganz  unauflöslieli  ist,  das  ist  indes»  nicbt 
so.  I.ässt  man  priicipitirtes  Fe-  0',  weiches  gut  mit  Wasser  ausge- 
waschen und  mit  Kohlensäure  gesättigt  ist,  Tage  lang  damit  in  Berührung, 
dann  und  wann  umschiittelnd  und  giesst  man  das  Wasser  ab,  so  haas 
man  Spuren  von  Eisenoxyd  im  Wasser  finden. 

Viel  mehr  ist  jedoch  Fe  0  darin  aufiüslich,  eine  Verbindung,  welchs 
leicht  dadurch  erhnitcn  werden  kann,  dass  man  Bisen  in  durch  Kohke* 
sXnre  gesXttigtem  .Wasser  in  Terschlossencn  Flaschen  aufbewahrt 

Wenn  nun  von  rerwittertcn  Steinen  Fe'  0'  vertheilt  mit  organisches 
in  Zerlegung  begriffenen  Stoffen  in  Berührung  kommt,  so  wird  Fe  O  ge- 
bildet und  in  KohlensXure-reichem  Wasser  ist  nun  das  Oxyd  auflttslidi. 

Naeh  Bitthof*  Versuchen  mit  in  Wasser  yertheiltem  Sphaerosideii^ 
worin  9  Stoaden  KohlensStire  geleitet  wurde,  sind  6  Th.  koUensaam 
Eisenoxydul  m  1000  Th.  Wasser  als  Bicarbonat  antselOat  werden.***) 


•)  Comjttcs  Tlcndit!»  Tom.  XLFV.  p.  506. 
**)  Comptea  Kendiu  Tom.  XLV.  p.  SM. 
***)  UMjvtt  Bod«QkaQde  S.  89-Ml 
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In  dieiem  ZasUade  kommt  das  Bisen  in  Stohhrlssern  mifjselQst  vor, 
ab«r  auch  in  vielen  WMssern,  welche  von  Eisen -haltigem  Ackerboden 
•biieasen.  Der  Luft  anegeietst,  wird  %  00*,  Fe  0  in  CO*  Fe  0  ver- 
Ittdert  nnd  ferner  dies  «  Fe*  0*  oxydirt,  untei<Verlu9t  von  KohlensHnre. 
Im  Ackerboden,  worin  stetfl  Eisen  vorkommt,  findet  in  Folge  des  Uiu- 
pflligeng  und  Umwühlen^  des  Bodens  stets  Auflösung  und  wieder  Abschei- 
dun^  des  l^i^ni^  «tatt,  je  nachdem  das  Eisen  in  oxydirendem  oder  desoxy- 
direndem  Zustande  verkehrt.  Ist  das  Eisen  an  der  Oberfläche  eines 
Ackerbodens  der  Lutt  ausgesetzt,  so  entsteht  Fe*  O',  wenn  es  dies  noeli 
nicht  ist.  Aber  der  Pflug  brin^rt  es  einige  Zoll  tiefer  und  in  Bertilirung 
mit  organischen  Btoffeii,  wo  SauerstotV  entzogen  werdt;u  kann  und  Kohlen- 
sSure- Bildung  ntatttindet.  Es  wird  2  CO^,  Fe  0  erzeugt,  welches  im 
Wasser  auflöslieh  geworden  ist  und  als  solches  dureli  die  Pflanzen  anf- 
genommen  werden  kann,  oder  wovon  das  Oxydui  mit  Säuren  organischer 
Art,  Verbindungen  eingehen  kann. 

In  unserem  Haideboden  sinkt  die  Auflösung  von  2  CO*,  Fe  0  im 
Wasser  unter  die  Humnsiagen  und  wird  dem  Contaete  mit  reducirenden 
Stoffen  entzogen,  welche  mit  organischen  Bestandtheilen  in  Zerlegung 
begriffen  sind;  kommt  die  Auflösung  in  die  Sandmasse,  welche  sich  unter 
der  Humusschicht  befindet  und  nicht  mit  Kohlensäure,  sondern  mit  atmos- 
phXriscber  Fuft  angefüllt  ist,  so  wird  2  00*,  Fe  0  zerlegt  und  unter 
Austreibung  tou  Koblensllurey  Fe*  0*  gebildet,  welcbes  nun  die  cemen- 
tirende  Substans  fttr  Kiesel  werden  kann,  wie  dasselbe  Oxyd  auf  gleicb- 
artige  Weise  SaadkOmer  su  Sandsteinto  in  frttbere  Formätlonen  verbun- 
den bat.  Das  Morasters  und  die  Bank  baben  in  ihrer  Entstebung  dies 
TOweflen  mit  den  genannten  Sandsteinen  gemein. 

Ans  dem  Mitgetbellten  gebt  nun  berror,  dass  ein  Eisen -baltiger 
Boden,  wenn  kein  Eisen  mebr  darauf  gebracbt,  stets  Xrmer  an  Eisen 
dnreb  den  Pflanzenwuebs  wird.  In  der  Vegctationsscbicbt  berrscbt  stets 
Keigung  zur  Bildung  Ton  in  Wasser  auflilslicbem  und  also  binabwXrts 
ftbrendem  2  00*,  Fe  0. 

Kieselsaure.  Lieb^  bebanptet,  dass  KieselsSnre  in  KoblensSure- 
baltigem  Wasser  anfiöslicher  sei,  als  in  einfachem  Wasser.  Seite  12B 
wurde  die  Unrichtigkeit  dieser  Behauptung  ausgesprochen.  Die  Kohlen- 
säure im  Boden  giebt  wohl  Vcraulassung  zur  Zerlegung  von  Alkali -Sili- 
caten, wenn  dienelben  vorkommen.  Kohlensäure  zerlegt  Wasserglas 
(s.  8.  119);  sie  giebt  Veranlassung  zur  Zerlegung  von  K;ill<  und  Mag- 
nesia-Silicaten  (s.  S.  1511),  zur  Absciieiduug  also  von  Kicdelsliure  und 
das  Versetzen  der  Basen  unter  Einflusa  von  Kohlensiiure,  aber  auf  die 
freie  Kiesel.^Uure  hat  sie  keinen  auflösenden  Einflusa,  wenigsten:^  sind 
die  Unterschiede  der  Aoüöslichkeit  von  Kieselsäure  in  eintachem  Wasser  und 
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KoUeiiAHaie^slttgdiii  WMser  so  imbedeatend,  ätm  wir  sie  Ittglith  tbcr- 
i^bftii  kSimen. 

Werden  Doppel-SQicate  nnter  Sinflue  vob  KohleasKiire  Berlegt,  Um 
tritt  die  KieBelsUm  tnftete  nateenti  in  Anfittsvag  ud wie  dies  nidil 
mit' einer  grosseren  AnflOalieiikeit  der  >MsnSieselslnre  rerwecteelt  w- 
den  mag  —  auf  diese  Weise  ist  dann  das  kohlensaure  Wasser  im  Bedta 
mebr  oder  weniger  vortfaeilhaft  für  das  AnflSsUcbwerden  der  Kieseblsif 
im  zeolithiachen  Theile  (s.  S.  414). 

lieber  die  Anilöslichkeit  der  nachfolgenden  Substanzen  in  Kohlen- 
säure-haltigem  Wasser  Ut  bereits  gesprochen: 
Fluor-Calcium  ( s.  S.  381). 
Apatit  und  Wawellit  (s.  8.  202\ 
Phosphorsauie  Ammoniak-Magnesia  (s.  S.  426). 

Art  des  Kohlensäare-haltigen  Waäsers  im  iiodeo. 

Das  Wasser  im  Boden  kann  —  anch  bei  anselmticben  Qnantitlta 
▼on  Kohlensänre,  welcbe  bei  hinreichender  Ifenge  organischer  in  Zer 
setsong  begriffener  Substanaen  im  Boden  anwesend  sind  —  doch  nidit 
mit  KohlensSure  in  dem  Sinne  gesättigt  sein^  als  ob  es  einfaches  Wasser 
wttre.  Nie  kann  dasselbe  auf  100  Volumina  106  Yolomina  CO*  aofiieb- 
men,  wie  aas  den  Bestimmungen  Bumen*8  fUr  Wasser  folgt 

Es  sind  nämlich  fixe  Stoffe  in  Wasser  aufgelöst,  ein  Gemenge  tob 
einigen  fixen  Stoflen,  welche  der  AiiflöHung  des  Gases  melir  oder  weuigcr 
entgegeustreben,  wie  dies  von  lesteu  Körpern  bekannt  ist,  Ft  rnet*)  hat 
z.  B.  gesehen,  dass  Kohlensäure  nur  lialb  so  viel  in  einer  Auflösung 
von  Kochsalz  in  Wasser  (15  pCt.  Salz;  auflöslich  ist^  als  in  rciueu 
Wasser. 

Obgleich  nun  die  Auflösung  der  Salze  im  Bodenwasser  nur  einf 
schwache  ist,  so  mag  doch  nielit  übersehen  werden,  dass  die  AuÜusuiii;, 
so  wie  fiie  den  Pflanzen  angeboten  wird,  viel  stäi'ker  ist,  als  das 
Drain-Wasser. 

Auf  der  anderen  Seite  sind  Salze  vorhanden,  welelie  die  Kohlensiiire 
im  Wasser  binden  und  also  ihre  Mengen  vergrössern.  Von  phospbor- 
saurem  Natron  z.B.  ist  es  bekannt  und  von  Fei-nct  noch  indir  bestätigt 
dass  die  Aofl^slichkeit  Air  KohlensMore  in  einer  Aiiti<'>sung  dieses  Salzet 
zunimmt,  sofern  melir  p1i(isi)horsattre3  Natron  vorhanden  ist  and  dm 
dies  eben=;o  der  Fall  fUr  kohlensaures  Natron  ist.  Man  kann  allgemein 
für  Carbonate  der  Alkalien,  die  alkalischen  Erden  so  wie  für  die  Phos- 
phate Beider  annehmen,  dass  wenn  a.  B,  phosphorsaurer  Kalk,  Ph  0\ 
3  Ca  0  in'Kohlensättre-haltigem  Wasser  aufgelöst,  eine  Menge  Kohles- 

• 

*)  AnniO.  de  CtOm.  el  de  Pbyt.  S.  8^.  Tom.  XLVU.  p.  S60. 
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tlaie^  irog«B  iler  Meage  des  wresencleii  Baisee  geltimdeii  wird.  Bs  witd 
doeh  Ph  Of,  Cs  0  md  3  (S  OOV  Ca  0)  gebfldet,  wodurch  efae  utaehii' 
fiehe  Keage  K«>blMiettiire  gebunden  wird. 

Auf  die  Frage,  ob  eine  AnflOming  toh  Fb^%  0«  0  +  ^  (3  00% 
Oa  O)  in  Eoblens^ure- baltigem  Wasser  im  Stande  ist,  Wirkungen  an»- 
suttben,  welche  KoUensiare-haltiges  Waaeer  niebt  ansttben  kann,  ist  die 
Antwort  kaum  zweifelhaft.  In  einer  Fltlstigkeit,  worin  Ph  0%  Ca  0 
Torkommt  nnd  ist  dies  mich  durch  einen  anderen  Körper  In  diesen  Zu- 
stand gebracht,  wie  hier  durch  die  Kohlensäure,  musä  sich  ein  anderes 
Vermögen  bergen,  als  in  Kühlensäure-haltigem  Wn«<ser. 

Es  ist  indess  schwierig,  anzuführen,  welche  Wirkungen  dadurch  im 
Boden  hervoi'jjebracht  werden  Rollen.  Im  Allgemeinen  sage  ich,  dasa 
Dasjenige,  was  in  Wasser  nnauflöblich  In  is^^-  n  mag  und  durch  Kohlen- 
sSure-haltiges  Wn^^or  in  AutÜV^ung:  gebracht  wird,  nun  ;iuf  seiner  Stelle 
ein  auflösendes  VcruKifjen  auf  andere  unauflösliclic  Substanzen  ausübt. 
Je  mehr  aufgelöst  ist,  desto  mehr  bis  zu  ;re wissen  (In-nzen  von  anderen 
Substanzen  aufgelöst  werden  kann.  Die  Auliösuii?^  in  Wasspr,  welche 
dev  Böden  befeuchtet,  kann  dadurch  eine  ansehnliche  (..'oncentratioii  be- 
sitzen, welche  durch  die  Flächenanziehung  der  theils  ^gelatinösen,  tiieils 
pnlverfönnigen  Bestandtheile  des  Rnrleus  verborgen  wird,  was  beim  Aus- 
waschen mit  Wasser  zu  sehen  ist,  denn  es  ist- nicht  möglich,  in  vielen 
Tagen  eine  Ackererde  dnroh  Wasser  von  Dem  sn  befreien,  was  sie  an 
Wasser  abgeben  kann. 

Wie  viel  Kohlensäare  in  dem  Bodenwasser  weniger  als  in  einem 
damit  gesättigten  Wasser  vorkommt,  wird  näher  besproehen  bei  der  Ab- 
haadlmg  Uber  die  Kohlensäare  im  Boden. 

k  iirch  erganiiebe  SteM« 

Ansser  der  Kohlensäure  nnd  einigen  Salsen,  welche  im  Bodenwasser 
anfgelöst  sind,  befinden  sich  noch  andere  Bestandtheile  im  Boden,  welehe 
Veranlassung  zur  AndOsung  einiger  nnanil9slicber  Bestandtheile  geben. 
Wir  haben  bereits  Seite  445  davon  gesprochen  nnd  brauchen  nur  auf 
das  Gesagte  zu  verweisen.  Die  Sache  ist  su  einfach,  um  lange  dabei 
M  verweilen.  Es  kommt  darauf  an,  die  Anwesenheit  von  Ameisensäure, 
Essigsäure  und  anderen  Säaren  im  Boden  zu  erkennen  und  wenn  es  ein- 
mal erkannt,  wird  man  diesen  Säuren  einen  Theil  der  Funktionen  eu- 
schreiben,  welche  ausschliesslich  der  Kohlensaure  zuerkannt  werden. 

In  keinem  Ackerboden,  welchen  ich  in  dieser  Beziehung  unterstiehte, 
waren  Essigsäure,  Ameisensäure  und  Propionsäure  abwesend;  die  Menp^e 
unterschied  sich  jedoch  ausehnUch.  In  reichlichster  Menge  sah  ich  Propion- 
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slnre  bei  der  BUttorde  (e.  8. 361).  In  IHseh  gedOngtem  Boden,  gedingt 
mit  Stalldttigeri  ist  die  Henge  aoeh*  uiBehnlieher  imd  mr  lieh  fie 
kleine  Mühe  gemndit  hat^  nacti  dieien  SSiren  m  Miehen,  wlid  die  Tell- 
stMndige  Uebeizeiiguig  erlialten,  dase  die  organiselien  8nl»taasen  in 
Boden,  ireiclie  in  Bewegung  sind,  ehe  sie  n  Hnmns  werden,  vom  grOssln 
Wertlie  fttr  die  Yegetatioa  aind,  weU  sie  bei  der  IBewegung,  welehe 
erleiden  imd  die  sie  foripflansen,  SXnren  liefern,  weldhe  alt  larlllige  AA 
iSenngsmittel  wirken.  Damm  mues  die  Landwirtheehaft  aneli  nie  weder 
Tom  vegetabi&Ksken  noeh  inimaliBcben  Dttager  abg^en,  waa  die  w- 
genannte  Wiftsenecbaft  auch  dagegen  polemisiren  möge.'  Man  kann  kehie 
kräftige,  gut  entwickelte  Pflanzen  ohne  die  organischen  Sabstanzen  er- 
halten und  die  Miinner  der  Gaitenbaukunst  wissen  sehr  wohl,  dasa  alle 
Argumente  gegen  die  organischen  Bcstandtiitilc  iiineu  keine  einzige 
ächöncre  Blume,  keine  einzige  schönere  Pflanze  liefern  können. 

Ich  erwarte  die  Bemerkung,  dass  nicht  viel  von  den  organischen 
ÖUuren  im  Boden  anwesend  seien.  Ist  viel  davon  vorhanden  ,  dann  ist 
er  krank.  Es  ist  aber  auch  nicht  viel  Kohlensäure  auf  einmal  vorhanden; 
was  da  ist,  wird  verbraucht.  Von  den  organischen  Sauren  mag  nicht 
viel  iui(  einmal  da  sein,  aber  was  verbraucht  wird,  muss  zugleich  durch 
Anderes  ersetzt  werden. 

Deshalb  auch  keine  todten  organiselien  Stoffe  —  todte  nenne  ich  die 
Hutnusstoffe  gegenüber  z.  B.  der  Ameisensäure  und  Propionsäure  — ;  des- 
halb keine  organischen  Bestandtheile,  welche  nach  dem  Ende  ihres  Ver- 
aehiebens  streben,  sondern  wirksame,  die  sich  in  Ameisensänre,  Essig* 
slnre  und  Umen  verwandte  umsetsen  können. 

Wo  über  die  Funktion  der  organischen  Substajizen  und  Uber  friseben 
nnd  verfaulten  Dttnger  gesprochen  wird,  kommt  dies  in  nähere  £rwXgnng; 
bier  beschränken  wir  uns  auf  die  allgemeine  Bemerkung,  dass  die  sieh 
fortwährend  in  kleinen  Quantitäten  entwickelnden  organischen  Säuren  im 
Boden  fttr  eine  kräftige  Vegetation,  wie  did  Erfahrung  lebrt,  nnentbeb»- 
lieh  sind. 

* 

e»  las  Bedenwasser. 

In  Verbindmig  mit  der  ganzen  Frtge  tlber  den  Chemismnn  des  Bodens 
in  aller  seiner  Ansbreitnng  treten  die  Gewässer  aaf,  die  vom  Ackerboden 
abfliessea  und  diejenigen,  welche  man  gegenwärtig  Drain-Wässer  nennt 

Es  giebt  Meteor-,  Verwitterungs-  nnd  Vegetations^Wasser.  Mit  den 
l»eiden  ersten  Arten  haben  wir  schon  frtlher  Bekanntschaft  gemacht  und 
wollen  nun  das  Ganze  hier  als  Bodenwasser  betrachten  und  dabei  dis 
Eine  oder  Andere  aufnehmen,  welched  mit  dem  Gegenstände  in  Yerbio- 
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toig  stoltk  Beim  Draiairen  mthwen  wir  Mg  dem  Getiehtipimkte  der 
NvtiMiweBdtuig  darauf  siuilokkemmeD, 

Bie  besten  Vemieliey  im  kemiea  m  lemeDi  wai  ans  dem  Boden  in 
Aafli58tmg  treten  kann,  sind  Diejenigen,  wobei  Aekerknmie  mit  reinem 

Wasser  aasgelaugt  und  das  Ausgelaugte  untersucht  wird.  Dann  erhSlt 
man  alles  im  Boden  Auflösüclie  auf  einmal,  was  also  fUr  die  Vegetation 

zur  VerfUgunf^  stehi.  Wenn  organische  oder  eine  andere  Zersetzung  neuen 
Chemismus  autgoweckt  liabeUj  so  wird  sogleich  wieder  eine  neue  Menge 
auilüslieii  und  man  glaube  deslialb  nicht,  tla>s  durcli  Extrahirung  mit 
Wasser  die  eiorentliche  Fruchtbarkeit  des  Rodens  erkannt  werden  kann, 
man  lernt  jedoch  ungefähr  dadurch  keuueii,  w  io  das  Bodenwasser  beschaf- 
fen ist.  Quantitativ  besteht  darllber  eigeutiich  nicht  eine  einzige  ünter- 
suchune:  in  der  Geschichte  der  Wissen-^f'hnft,  die  das  in  der  Natur  Vor- 
falleti  i'  darätcUte  und  ich  theilo  daher  dad  Folgende,  Dem  am  nächsten 
kommend,  mit. 

Durch  Auszieliuii^'^  einer  Bodenart  mit  Wasser  eriiält  man  aber  kein 
Bild  derjenigen  Solution,  wie  sie  in  der  Erde  vorkommt.  Durch  Ver- 
dUnnuug  ist  Trennung  entstanden  und  daraus  allein  kann  gefolgert  wer- 
den, dass  man,  wenn  z.  B.  dieselbe  Erdart  zehnmal  hintereinander  mit 
einer  ebenso  grossen  Menge  Wasser  ausgewaschen  wird,  keineswegs  ge- 
ringe Mengen  derselben  Substanzen  in  den  Terscbiedenen  Anszttgen  erbält, 
ledocb  Andere  in  sehr  veränderlichen  Mengen. 

AuMDoschen  von  £rde  durch  reine«  Waaser.  Robert  Hoffmann*) 
bat  folgende  Mengen  anflOsücher  Substanzen  dareb  kaltes  Wasser  ans 
Versebiedenen  Bodenarten  von  Blihmen  aufgelöst: 


Aufgelöste  Sub-  Organische  Anorganische 
Orte.         stanzen  zusamm.  Substanzen.  Substanzen. 


Lochkow    ,  . 

0,0374 

0,0281 

0,0093 

Stromka  .   .  . 

0,0453 

0,0233 

0,0220 

Belohrad.   •  • 

0,0225 

0,0186 

0,0039 

Postelberg  .  . 

0,1571 

0,0268 

0,1303 

Zlonie: 

Aekerschiebt 

0,0273 

0,0225 

0,0048 

üntergnmd . 

0,0265 

0,0165 

0,0100 

Feme.   .  •  . 

0,0313 

0,0199 

0,0114 

Svoischic    .  . 

0,0652 

0,0277 

0,0375 

Schlicbow  .  . 

? 

? 

0,0453 

Tetscben    .  . 

0,0891 

0,0384 

0,0507 

Pmebonio  •  • 

0,2418 

.  0,1940 

0,0478 

Königsaal  .  . 

0,0396 

0,0332 

-  0,0064 

*)  Dfo  Undw!rrh§chamiGhai  YwncimttHonMi.  OrcliM.  IM».  &  178. 

Molder,  Ackerkrum«.  34 
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gab-  Organisclie  Anorganisehe 
Orte.       Btansen  soBaiiuii.  SabstaiiMn.  dubfitaueB. 


Wittmgfttt  .  .  0,0351  0,0187  0,0114 

WokrouUy.  .  0,0740  0^0690  0,0130 

Niederhof  .  .  0,0320  0,0210  0,0110 

Nenhof  .  .  .  0,0500  0,0800  0^0200 


Ton  der  Beschafenheit  dieser  SabAtanzen  ist  allein  angogebeD,  daM 
aie  in  verschiedenen  Bodenarten  aebr  verschieden  seien. 

Man  siebt,  dass  die  Menge  anorganischer  Substanzen  0,5  —  13  pOt 
betrits^  öfters  1 — 2,  in  einigen  4 — 5  pCt,  daher  in  der  Thai  keine  ^ 
ringe  Menge  der  Erde. 

Im  Laboratorium  zu  Tbarand  hat  man  dnrch  Behaudlong  Tenehie- 
dener  Bodenarten  mit  kaltem  nnd  warmem  Wasaer,  wie  folgt  in  M 
Uanng  gebracht:*) 

Ans  100,000  Tb.  Boden  wurden  aniii^llit: 

SnbatmnMU  Anorgan.  OrgulMd» 
Darcli  kodMDde«  WatMT.  laOaatw.  ÜBhiNm  BakiCiMk 


Aus  dem  Colditzer  Garteu  (spit  Jahren  stark 


mit  AppaitcmentsdUnger  gedüngt).    .  . 

504 

275 

Aus  dein  Oldenbur^^sclien  Marsübgnmd  . 

406 

140 

266 

266 

160 

106 

Aus  dem  Boden  des  OdcrbraoUs  (seit  80 

Jahren  doppelt  gedüngt)  

299 

169 

130 

Aus  demselben  Boden  (seit  30  Jahren  ein- 

230 

115 

115 

Aua  demselben  Boden  (seit  30  Jahren  nicht 

184 

102 

82 

Ana  d.  fruchtbarst  Boden  von  Mecklenburg 

315 

110 

205 

Aus  einem  Mittelboden  - 

200 

95 

105 

Ans  einem  leichten  Boden  - 

133 

48 

85 

Ana  einem  Sandboden    -  *    •  . 

115 

45 

70 

Dorcb  kaltM  W«M«r  Ucttffa.) 

120 

67 

58 

119 

69 

40 

Aua  einem  Magdeb.  Wurzel-  (Rtlben-)  Boden 

150 

63 

88 

Aus  dem  Untergrund  desselben  .... 

438 

71 

57 

Aua  dem  Thouboden  de^<  akademischen  Ver- 

106 

40 

72 

*)  B.  BofDBMa'i  JahreibwMift  im,  im,  8.  41. 
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Aus  dem  mageren  lehmigen  Sandboden  des 
ehemisch.  Versuehsgartens  in  Tharand. 
Ackerschieht  des  Berl.  (Kdpnick.)  Sandbod. 
Ans  dem  Untergrund  (loser  Sand)  «  •  . 


AaociRU.  OrgutMiM 


80  SS 

72  31 
29  7 


47 
41 
22 


Die  Mengen  Alkallen  und  PhosphorsKnrOy  welehe  ans  Bodenarten 
dnrch  kaltes  und  warmes  Wasser  ausgesogen  werden  konnten,  waren:*) 


100,000  Ylk  Bodm: 


QabM  «n  WsNW 
mb(«BfiniL]lo4«i 

EnthlelU-ii  im  Ganzen.     %  Pfbnd  Wa«t«r. 

Kuli  iukI     l'liosj.lK.ri.    AlkulU  Piio^i  hor». 


Natxuu. 


Kalk. 


Buke.  RaIL. 


Von  einem  frisch  gedüngten  Felde.    .  . 

136 

27 

42 

4 

Von  eiiiein  Felde  derselben  Art,  nachdera 

10  Jahie  Uerste  oline  DUugung  ge- 

130 

32 

l,ö 

1,75 

Von  eirom  F<^Ulo  derselbfn  Art,  naclidem 

10  Jahre  .Steckrüben  darauf  ^^ezojien  . 

86 

1,6 

1,5 

Von  einem  Felde  derselben  Art,  uackdem 

10  Jahre  vergeh.  Früchte  darauf  gezogen 

126  . 

13 

0.333  0,5 

Von  einem  Felde  derselben  Art,  nachdem 

9  Jahre  Kartoffeln  darauf  gesogen  .  • 

76 

66 

1 

1,5 

bciion  wieder  sehen  wir  am  diesen  Versuchen  die  Auüöslichkeit 
▼ielerlei  Substanzen  aus  dem  Hoden  durch  einfaches  Wasser. 

Die  Menge  autiöslicher  Substanzen,  welehe  man  durch  Wasser  aus 
Ackererde  zieht,  ist  nach  Grouven**)  viel  grösser,  als  gewöhnlich  an- 
genommen wird.  Es  ist  durchaus  nicht  nöthig,  die  £rde  mit  einer  solchen 
Masse  Wasser  auszulaufen,  um  schon  eine  ansehnliche  Menge  daraus  su 
erlialten.  Durch  Ausziehung  von  1000  Tb.  Erde  mit  3000  Th.  destillirtem 
Wasser  mittelst  Depladrens  konnte  er  folgende  Mengen  in  Auflösung 
bringen: 

1000  Qewichtstheüe  Boden  gaben  an  Wasser  «b: 


•)  K.  Iloffauutn  »  Jai)r«*b«richt  186«.  186».  8.  48. 

•«)  AffMMtfNlM  Mtmt  ISBS.  S.  «OS  aa«  BoAubii*«  J>kn<£tilikl  litt.  tlM.  S.  IS. 

84« 
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Magerer  Sandboden  Gartenboden  Gartenbodea 


von 

Ton 

▼on 

Blekendorf. 

Heidelberg. 

Kohlensäure  . 

.  0,0920 

0,110 

0,090 

Ku\scUäurc 

.  0,1992 

0,381 

0,135 

Schwefelsäurti . 

.  0,0152 

0,009 

0,057 

Chlor.    .    .  . 

.  0,0007 

0,015 

0,027 

i'hospbursiiure 

,  Spuren 

0,014 

0,052 

Eisenoxycl  ,  . 

.  i),inOi 

0,UUÖ 

■riiHuerüe  .  . 

.  0,0078 

— 

0,004 

J\alk  .    .    ,  . 

.  0,0810 

0,2H4 

0,173 

Magnesia  .  • 

.  0,0062 

0,ülö 

0,Ü30 

Kali  .    «    ,  • 

,  0,0050 

0,069 

0,089 

Natron  .   .  . 

.  0,0357 

0,046 

0,076 

Organ.  Substanz.  0,1010 

0,d06 

0,217 

(NO*  u.  NH'  halt.) 

0,6290 

l,lö6 

^84») 

Hnmiugehalt     JderD«tllrU6heDi2i,3U p.miUe.  96,390p.Di.  80,oa2p.flL 
Stiokstoffgehalt  [  wasserfreien  \  0,779      -       Xfi21   -      2,70S  - 
Ammoniakgebaltr       Erde      '     ?         -        0,389    •      0,S68  • 

Die  AuszUr^o  sind  also  reich  g:enug,  »ie  enthalten  namentlich  ans 
1000  Tb.  Erde  0,.5— 1,2  anorganische  Substanzen. 

Nehmen  wir  das  absolute  Gewicht  dieser  3  Arten  Ackerkrume  =  2  KI., 
dann  wUrden  bei  einer  Tiefe  von  nur  0,1  m.  und  einer  Oberfläche  tob 
1  Quadrat  Decim.,  2  Kl.  Erde  vorbanden  sein,  worin  wir  in  einem  Jahre 
wohl  2  Grammen  auflöslichc  Substanzen  annehmen  kennen,  welche  doreh 
6  Decim.  Regen  an  der  Stelle  auflöslicb  wurden.  Das  wtfre  fUr  1  Heetar 
tnf  10,000  Quadrat  Met  2000  Kl.  in  einem  Jahre.  Kulturgewäcbse 
nehmen  nun  im  Mittel  per  Heetar  200  —  400  KL  Aschen -Bestandtheite 
ans  dem  Boden;  daher  ist  eine  hinreichende  Gelegenheit  vorhanden,  dsas 
die  Pflanzen  durch  Auflösung  die  anorganischen  Bestandtheile  ans  den 
Boden  erhalten. 

Man  kann  gegen  diese  Bechnnng  einwenden,  dass  das  Regenwasaer 
snm  Theil  wieder  verdampft  und  dies  nicht  anfltfsend  wirken  kann. 

Dem  gegenüber  steht,  dass  ich  von  dem  Doppelten  der  nnfgelSalCB 
Stoffe  aui^gegangen  bin,  welche  im  Wasser  (dnrch  8  Th*  Wasser  nd 
1  Th.  Erde)  auf  einmal  dnrch  Deplacirung  erhalten  wurden.  In  der 
Ackerkrume  findet  ein  Auf-  und  Niedergang  des  Waasers  dnrch  Begsn 
und  dnrch  eapillaire  Aufsaugung  bei  Troekne  statt,  so  dass  die  AuflSsung 
Im  ganzen  Jahre  viel  mehr  betragen  kann. 

*)  Vid«  Original  Bd.  II.  8.  ttS. 
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Mebr  ak  ein  Beiipiel  glebt  öbm  AngdtUirte  aber  nicht  ab. 

Vgrdeil  vaA  EüUr*)  haben  beetimmty  wie  viel  tmd  welche  Bestand- 
tkeile  durch  emfaches  Waeeer  ans  Ackererde  ansgewaschen  werden  k9nnen, 
Beatandlheile,  welche  alao  unmittelbar  den  Pflansen  als  Kahmng  dienen 
kVnsen.  Sie  eztrahirten  dasn  Terschledene  Bodenarten  des  Immut  agro- 
nomique  von  VeraalUes  nnd  swar  20  Kl.  dreimal  mit  lanwarmem  reinem 
Wasser,  rerdampftcn  die  Flttssigkeit  nnd  ontersnchten  den  Rttckstand. 
Von  10  Bodenarten  erhielten  sie  in  100  Th.  des  festen  Rückstandes, 
welcher  nach  dem  Verdampfen  zurtlckblieb,  von  33 — 70  Th.  or^aniflche 
BestandtlKMlc  und  von  30—67  anorganische,  meist  von  jedem  uiigt-liiln  die 
HlUOe,  äO  auf  :.()  pCt.**) 

Die  anorganischen  Bestandtheile  waren  in  100  Th.  ausser  geringer 
Menge  Thonerde: 


7 

und  8  pCt 

Ghlorkalinm  nnd  Chlomatrinm  als  höchste  m. 

3,6 

-  19 

0,5 

-  5,2 

5,0 

-    21,6  - 

Kali  und  Natron,  an  Kiesel^jänre  gebunden  . 

8,2 

-     7,6  . 

17,2 

-   48,9  - 

6,1 

-    48,5  - 

Pbosphorsaarer  Kalk  

0,9 

•    18,5  - 

Mit  vergleichangsweise  wenig  anflSslichea  Salzen  kommt  hier  eine 

»ehr  ansehnliche  Menge  Übrigens  in  Wasser  nnauflSsUeher  Salse  vor,  Yor 

Allem  Kalksalze,  welche  indessen  in  einem  weniger  Kalk-haltigen  Boden 
wieder  viel  weniger  anwcBcnd  sein  können.  Ich  will  das  Mittel  von  den 
10  Bodenarten  mittheilen,  wodurch  die  Uebersicht  deutlicher  wird: 

In  100  Th.  anflösl.  anoigan. 


Bestandtheile. 

ScLwelelsaurer  Kalk   31,1 

Kohlensaurer  Kalk   26,9 

Phospliorsaurer  Kalk   6,7 

Eisenoxyd   1,6 

Thonerde   0,3 

Ghlorkalinm  und  Chlomatrium  .....  7,6 

Kieselsäure   13,6 


Kali  u.  Natron,  an  Kieselsäure  gebunden  .  5,0 
Magmesia  nur  in  zweien  7  und  8  pCt .  • 


•)  roinptf«  RffifitiH  Toni.  XXXV.  p.  !)5. 
••)  Die  Menge  •a%el«»l«r  BMUadtbeUe,  di«  jede  KnUrt  gab,  igt  oicbl  aQgeg«l>eQ. 


* 
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Dio  Ursache  der  Löslichkeit  so  vieler  in  einfachem  Wa^^ser  unanf- 
löslicher  Bostandtheilo  ist  fUr  Verdinl  und  Hislr  ein  Räthgel.  8ie  suchen 
dief^elbe  wohl  in  den  organigchen  BestaadtheUen,  die  beinabs  zu  de» 
selben  Gewichte  im  Mittel,  ai»  die  anorganischen  in  lauwarmem  Wasser 
aufgenommen  sind,,  aber  die  organiftchen  Bestandtheile  aind  ihnen  fremd. 
Sie  halten  sie  fUr  einen  dem  Zucker  oder  Dextrin  analogen  Bestandtheil, 
welcher  ans  den  im  Boden  vorhandenen  Pflanzenresten  entstanden  und 
der  ZerBetsnng  entgangen  ist  nnd  Verdeü  bestätigt  dtee  dadoreh,  wed 
er  aaby  dasa  Rohrzucker^  Traabensneker  npd  Dextrin  aaBehnlicbe  Mengen 
Kieaeleänre  und  nnauflISaltche  Kalksalze  auflVsteUy  welches  die  CommiisiM 
der  franzQsischen  Akademie  nicht  befremdet,*)  da  De  Sau$smre  in  zn^ 
setzten  Pftanzentheilen  Zucker  und  Dextrin  gefiinden  hat 

Ehe  wir  aber  zu  Zucker  oder  Dextrin  im  Boden  unsere  Znflidt 
nehmen,  thun  wir  wohl,  die  HumussXure,  KrensXure  und  Apokrensian 
hier  als  Auflttsungsmtttel  zu  begrUssen,  Überdies  die  Eissigsiliirei  Ameisen' 
sXure,  Fi opionsXure,  welche  in  keinem  Adserboden  fehlen.  Ferner  ftnden 
sie  1,5  pCt.  Stickstoff  in  dem  verdampften  Beste,  welche  sie  als  anwe- 
sendes Ammoniak  betrachten. 

♦ 

Wir  (ttr  unseren  Theil  stellen  uns  auf  eine  andere  Welse  die  Be- 
standtheile in  Aufl(58ung  vor.  Zuerst  waren  die  Erdsäuren  mit  Basen 
.verbunden.  Was  Verdeil  und  livfltr  von  KO  und  Na  0,  weit  hc  mit  Kie- 
selsäure vereinigt  gewesen  sein  sollten,  angeben,  hat  Üicüs  ab  Uumate, 
theils  als  Krenate  und  Apokrenate  bestanden. 

Klit'iisd  was  sie  aU  kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia  anp-f  hen,  ist 
als  orgaiiii^ehes  Kalk-  oder  Magnesiasalz  anwesend  gew  ^(  n.  Diesse  alle 
sind  in  laiiwamieni  "S^'assor  gut  löslieh.  Der  Gips  i«t  in  eiiilacliem  Wasser 
aul'^M'Ii.Jstj  das  CMorkalium  und  Chlornatrium  ist  darin  Icwht  lo^lirb.  Es 
bleibt  also  nur  allein  noch  das  Ei<en'>xytl  und  die  Kieselsäure  zur  ßerück- 
sichtigung  übrig.  Die  Menp-p  de*?  ersteren  ist  nielit  an  ^cbiilirli ,  s<»  das-s 
es  sehr  gut  in  einer  Doppelverbindung  mit  den  Uumatcn  u.  s.  w.  aufge- 
löst geblieben  sein  kann.  Und  was  die  Kieselsliure  betrifft:  die  humos- 
sauren  Alkalisalxe  können  eine  ansehnliche  Menge  davon  in  AuflSsnag 
halten.  — 

Wir  haben  zu  viel  Uber  die  üntersttttaung  sur  Auflösung  des  einen 
Bestandthelles  durch  den  andern  gesprochen,  von  unauflöslichen  durch 
auflösliche,  um  die  mangelhafte  Vorstellung,  dass  Zucker  im  Boden  vor- 
handen sei,  näher  auf  ihren  Werth  surttokzubringeui  wenn  auch  die 
Commission  der  französischen  Akademie  nichts  Auffallendee  im  Zucker 
des  Bodens  als  Auflbsungsmittel  sieht  Ich  habe  weiter  nichts  hinmu- 


*)  Oeoiplw  BmSw  T«tt.  XMXVL  p,  188. 
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Algen,  als,  dass  wenn  liei-thoHH  noch  lebte,  solche  Dinge  nicht  in  der 
Akademie  cresagt  wonieii  wären. 

Was  iil  rigens  di«»  DiajK^sition  der  Bcstandtlieile  betrifft,  wUrde  ich 
Alf  da?  Bodenwasaer  in  Stelle  von  achwefelaaurem  Kalk  u.  s.  w.  lieber 
schreiben; 


Denn  Mer  mnst  ehrlidi  erUXren^  nieht  m  wiBsen,  wie  die  Bestand- 
tiieile  grnppirt  sind. 

Diiss  bei  dem  sogeaanniea  Auflösen  von  Bestandtbeilen  aas  dem 
Boden  dnreh  reines  Wasser,  Snbstitntion  der  Doppel- Siiieate  stattfindet! 
b«dirf  hier  keinw  Erinnerang  mehr;  es  war  hier  nnr  nm  das  Endresultat 
«1  tfann. 


Man  hat  in  letaterer  Zeit  in  einem  eigenen  Apparat  das  Meteorwa^ser 

gesammelt,  welche«  dnrch  die  Erdscliicht  eines  Ackers  gedrungen,  davon 
etwas  anfgelöst  hatte.  Der  Apparat  hat  eine  gewisse  Obi  rtläclie  und 
inclt  ui  man  das  hineingefallene  Meteorwnsser  mit  Dem,  was  aus  der  P>d- 
Bchicht  an  der  Oberlläelie  aufgelöst  wurde,  sammelte  und  zerlegte,  konnte 
man  davon  KenntnisH  eriialten,  was  im  ganzen  Aeker  durch  alles  Meteor- 
wasser ans  der  Erdsehicht  in  einem  Jahre  in  AuilÜHUni^  knimnt  <Mler  in 
jedem  Theile  des  Jahres,  von  welchem  man  es  zu  kennen  wünacht. 

Obgleich  dieses  Mittel  nicht  ganz  im  Stande  ist,  Das  nachzuahmen, 
was  in  der  Natnr  vorfällt,  so  wird  doch  dadurch  unsere  Keuntniss  ver- 
m^irt  nnd  muss  also  gewürdi^^t  werden. 

Fraas*)  hat  die  Zusammensetzung  von  Meteorwasser  mitgetheilt, 
welches  er  in  seinem  sogenannten  Ijö^imyttmeMser  als  Filtrat  von  Acker- 
krume anfgefangen  hatte.  Es  sind  glasirte  irdene  Geftlsse  von  l  Quadrat- 
flies, und  18  Zoll  hoch,  welche  einen  zweiten  Boden  in  der  Höhe  von  12  Zoll 
haben  nnd  mit  kleinen  Oeflhongen  versehen  sind.    Solehe  Geiässe 


*)  Ergebnissse  Undwirth»chaftllch«r  und  agriciütur-cbtiuischw  V«rmicb«.  UUacben  18S7.  U  H«fl 

8rtt«  61; 


Schwefelsäure 
Kohlensäure 
Phosphorsllare 
Chlor 

Kieselsäure 
Qrganiaehe  Slinren 


Kalk 
Magneeia 

Ammoniak 

Kali  oder  Kalium 

Natron  oder  Natrium 

Eisenoxyd  oder  Oxydnl 

Thonerde 


Auswaschen  der  Erde  durch  Kegenwasser. 


^  kj  i^uo  uy  Google 


»teilt  «r  in  den  Aeker  und  füllt  den  oberaten  Ba«m  toh  6  Zoll  BUfce 
mit  einem  Theile  der  Erde  dieses  oder  jenes  Bodens^  also  in  Wie  der 
Aekersehiclit  Dm  Heteorvasser  filtrirt  dann  durch  die  Sehiebt  ~  nnd  so^ 
fem  es  nicht  wieder  rerdampft,  wh:d  es  durch  den  loelMren  Boden  in  den 
leeren  Banm  des  Gewisses  getrieben,  und  kiam  daraus  nach  einiger  Zeit 
gesammelt  werden.'  Damit  die  Lnft  ans  dem  nntersten  Räume  des  Ge- 
fääses  Ausgan*;  hat,  ist  seitwärts  eine  Röhre  augebraclit,  welche  aof 
dem  untersten  Kaunic  die  Luft  wegfUhrt. 

Dieser  Lüsungsmesser  (Lysimeter)  giebt  aUo  in  der  Tliat  einen 
Theil  Desjenigen,  was  mau,  den  Einflusa  des  Meteorwassers  auf  die  Be- 
ßtandtlieilo  der  AckerHchicht  betreffend,  zn  kennen  verlangt.  Aber  meljr, 

^vas  aufijclO^'it  wird,  lernt  man  nicht  daraus  und  dann  noeli  unvoll- 
kdiiimen,  denn  was  durch  das  Meteorwasser  aus  der  Erdschicht  m  nor- 
malem Znstande  ausgewaschen  wird,  begiebt  sich  in  den  Untergrund, 
wird  aber  darum  noch  nicht  weggeführt,  sondern  dort  gr<)B»f»M:ihfii> 
festgelo^t,  um  spHter  wieder  durch  capillaire  Wirkung  theilfi  ri.icli  ')beii 
geführt  zu  werden,  wenn  die  Erdscliiclit  bei  trockenem  Wetter  trocken  wird. 

Insofern  ist  durch  den  Lösungsmesser  von  ßVaas  nicht  Alles  m 
lernen,  was  man  eigentlich  bedarf^  welches  um  so  mehr  zu  berlicksichtigss 
ist,  als  FrcMs  stets  im  negativen  Sinne  Uber  die  Schule  spricht. 

Wenn  er  meint,  dass  er  mit  seinem  Instrumente  die  Schule  der 
Natur  gegenüber  gestellt  hat,  so  befindet  er  sich  in  grossem  Irrtbum. 
Man  lernt  dadurch,  was  ans  der  Ackerschicht  in  einer  gegebenen  Zeit 
ansgewaschen  werden  kann.  Aber  daraus  sn  Bchiiessen,  dass  dtoa  AUes 
entweder  durch  die  Pflanzen  aufgenommen  wird  oder  fttr  die  VegetaticB 
verloren  geht»  würde  gegen  die  Wahrheit  handeln  heissen. 

Sechs  solcher  Losnngsmesscr  stellte  er  nun  in  eben  Acker,  dsa 
obersten  Raum  ttber  dem  siebförmigen  Boden  sechs  Zoll  hoch  geflUit: 

1)  mit  Erde  kalkartiger  Beschaffenheit,  ans  der  AUnvialfliehe  der 
Isar^  seit  20  Jahren  nicht  gedOngt; 

2)  dieselbe  Erde  mit  KnhdUnger  nnd  Guano  stark  gedtingt  (die 
Düngung  Ubergebe  ich  hier  mit  Stillschweigen,  weil  weder  dis 
Beschaffenheit  des  Knhdllngers  noch  die  ZusammeDsetaioig  dm 
Guano  angegeben  ist); 

3)  dieselbe  Erde  mit  der  doppelten  Menge  Kuhdünger; 

4)  Thonboden,  5  Fuss  tief,  aus  einem  Untergrund  entnommen, 
nicht  gedüngt; 

b)  derselbe  Boden  mit  Balmiak  gedüngt  (156  Pfund  aui^  40,UOO 
Quadratfu^s); 

6)  derselbe  Boden  mit  Salmiak  und  halb  verfaultem  StaUdUoger 
gedüngt. 

Pflanzen  wurden  auf  die  Erde  in  die  Instrumente  nicht  gesetzt 
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Sie  standen  oflto  und  iirei,  dem  Begen  und  AUem  anagesetst  neben  ein- 
ander. Sie  wurden  sweimal  des  Jahies  am  16.  Mai  und  18.  November 
Mis  der  Erde  genommen,  dae  Wasser  abgelassen,  gemessen ,  filtrirt  nnd 
Mb  100^  0.  abgedampft.  FVaas  bemerkt  selber,  dass  man  den  anflltsen- 
den  Einflnss  der  KoliIenflSnre  des  Bodens  in  diesem  al^seblossenen 
Wasser  vermisst,  so  dass  im  UnanilösUcben  des  gcsammolten  Wassers 
Bestandtheile  Torkommcn  kömien,  welche  sich  im  Boden  in  Auflösung 
befinden. 

Der  tiatinlirlie  Zostand  ist  also  dadurdi  nicht  wiedergegeben,  weder 
die  capillairc  Aufsaugun^^  aus  dem  Untergrund  bei  Trockne  —  eine  »o 
höchst  wiohtipce  Snche  fllr  die  Erdschicht  —  noch  die  tVeie  Eimviikung 
der  Kohiensiiure  in  den  Vegetationsmonnten,  noch  eine  Anzahl  anderer 
Wirkungen  wird  dadurch  vergegenwärtigt  und  „die  Schule"  nimmt  die 
FreUieit,  dies  mit  Heselteidonheit  zu  bemerken. 

Gerade  der  Mangel  nn  Bewegung,  daa  Auf-  und  Niedergehen  des 
Wassers,  wodurch  fortwährend.  Aufgelöstes  und  l  naufgclöstes  zng^leich 
wechselt  nnd  sich  an  den  Wurzeln  der  Pilanzen  vorbeihew^cgt,  gerade 
das  Aufheben  des  physiologischen  Verbandes,  verpflichten  „die  Schule" 
hier  zu  erklären:  „Es  ist  ein  künstliches  Werk  nnd  nieht  das,  was  in 
der  Natur  besteht." 

Verfolgen  wir  die  Versuche  von  Fraaa, 

Die  Resultate  waren  foigende:  Es  war  ein  sehr  grosser  Unterschied 
in  den  Quantitäten  Wasser,  welche  ttbrigens  nnter  denselben  Umständen 
—  OberflXcbe,  Tiefe,  eingefallenes  nnd  verdampftes  Wasser  —  in  den 
sechs  Oeftssen  gesammelt  waren,  ein  Unterschied,  abhHngig  von  der 
Beschaffenheit  des  Bodens,  womit  der  oberste  Baum  der  Qefitsse  gefüllt 
war;  dass  der  Kalkboden  viel  mehr  Wasser  dorehgelassen  hatte, 
was  bemerkenswerth  ist;  dass  die  organischen  Dttngersorten  dass  an- 
sehnlich beigetragen  hatten,  so  dass  hi  No.  6.,  im  Thonboden  mit  organi- 
Bcbem  Dttnger  Tcrmischt,  die  Menge  dnrchgednuigenes  Wasser  viel  an- 
sehnlicher  war,  als  in  Ko.  4.  nnd  5.,  obgleich  in  Ko.  6.  oder  dem  Ge- 
ftsse,  worin  einfach  Salmiak  dem  Thon  beigemischt,  die  Menge  des  durch- 
gelassenen  Wassers  sehr  ansehnlich  war. 

Dies  Besultat,  welches,  wie  mur  .bekannt,  das  einsige  ist,  Terdient 
eine  nähere  Untersuchung.  Ich  muss  indess  bemerken,  dass  die  Menge 
zweimal  jährlich  aus  den  Gefässen  ausgegossenen  Wasserft  nicht  nur  ab- 
hängig war,  von  dem  gUnzliclien  oder  nicht  bequemen  Durchlassen  des 
Meteorwassers  zu  dem  untersten  Oefässe,  sondern  aueh  wohl  vorzüglich 
von  dem  bei  Trockne  ganz  oder  tiieilweise  bequemen  Verdampfen  des 
WasserB,  welches  das  unterste  Gefa'-s  füllte. 

Und  hier  tritt  eine  andere  Eigentiiümlichkelt  :iiit,  wodurch  die  Versuche 
von  Fraas  mit  dem  I^Bongsmesser  nicht  getreu  wiedergegeben  werden^ 
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WM  in  4er  Nalor  y<irfilUt.  In  der 
Nfttor  berührt  bei  der  Trockne  der 
laefeie  üntergnnd  «nmittelbar  den 
Obergnmd.  In  den  Oeftseen  war  der 
Obeigmnd  6  Zoll  dick  durch  eine 
slebftrmige  Wand  von  dem  Waaser 
geechieden,  welches  unten  im  Qe- 
fiüe  gcBammelt  war.  Die  Selten- 
wunde  des  gansen  Gefitoaea  verhln- 
derlen  die  Qemelnaehaft  ndt  der  an- 
liegenden Erde.  Dadurch  war  die 
Menge  Erde,  der  Untersuchung  unter- 
worfen, von  Allem  ausgeschlossen, 
ausser  der  Atmosphiii»;  aus  einem 
feuchten  Dunstkreise  unter  der  sieb- 
förmigen  Platte. 

Das8  Salmiak  und  organi-Jche  Sub- 
Btanzen  bewirken,  so  viel  mehr  Was- 
ser in  den  Gefässen  zuiiickzuhalten, 
beweist  also  niclit,  dass  ein  gewöhn- 
licher Boden  feuchter  bleibt,  wenn 
man  ihn  mit  Salmink  oder  mit  ge- 
wöhnlichem Dünger  düngt.  Die  W%8- 
aor,  yon  dem  Thonboden  geaammelty 
waren  übrigens  trübe. 

Beaoadera  aber  verdient  bemerkt 
in  werden,  dasa  in  den  Wäsaem 
der  BSrdarteni  welche  mit  Dttni^, 
Qnano  oder  Salmiak  gedüngt  waren, 
eine  ansehnliche  Menge  Salpeter  ge- 
taden  wnrde,  wie  Wa^  bereits  frü- 
her angegeben  hat  Hier  war  selbst 
im  Winterwasser  Sa^^eter  anweaend. 

Wir  wollen  erst  nebenstehend  die 
Zahlen  -  Besnltate  der  Analysen  in 
BeCraeht  aiefaen: 
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DIew  Angabe  feUeii  swet  Elemeate,  BXmlieh  irie  viel  Begen  gt- 
fallen  iat  und  wie  gross  die  Terdampfbng  in  der  Zeit  war,  worin  man 
das  Waeser  genammelt  hat  Da  aber  die  GeHteae  neben  einander  gesetst 
nncl  insofern  die  Umstünde  gleich  waren,  ist  eine  nKhere  Betrachtang 
nicht  Überflüssig. 

Den  Kalkboden*No.  1.  sehen  wir  bei  einer  kiiittifren  Düiijjjung,  No.  2. 
•/»  mehr  Wasser  iii  den  GefUsscn  geben  (0340  :  8.>0ö)  ujid  mit  einer 
doppelten  Düiiö^ting  No.  3.  droiraal  so  viel  ( r)340  :  16606), 

Den  Thonboden  No.  4.  sehen  wir  mit  Salmiak,  No.  5  drei  ein  halb- 
mai  sio  viel  Waflj*er  in  den  Geissen  geben  (IGGG  :  5835)  and  mit  Salmiak 
und  Dünger  No.  6.  zwölfmal  au  viel  (1G6G  :  19870).*) 

Femer  sehen  wir  iL  ii  Kalkboden  No.  1.  drei  ein  halb  mal  so  viel 
Wasser  in  die  Getasse  geben  als  der  Thon  No.  4.  (5340  :  1660.) 

Es  ist  also  das  Meteorwasser  leichter  durch  den  Kalk  gedrungen 
als  durch  den  Thon  und  einmal  unten  im  Gefässe  gesammelt  und  die 
Erde  schnell  verlaasendy  iat  es  aach  weniger  verdampft  an  der  Ober- 
fläche der  £rde.. 

Dies  nun  aaf  Das,  was  Salmiak  und  Dtinger  gegeben,  angewendet^ 
aeben  wir,  dass  Beide  das  Durchfliessen  des  Wassers  durch  den  Ober- 
gnmd  befördern  und  also  in  demselben  Maasse  den  Boden  trockener 
machen.  Denn  soviel  mehr  durch  die  Erdschicht  flieset,  so  Tiel  weniger 
kann  an  der  OberflSche  bei  der  Trockne  verdampfen, 

Hilten  wir  ans  aber  in  ^der  Sdrale**  in  beachliessen,  dasa  dies  in 
natura  ebenso  stattfinden  sollte.  Unmittelbar  an  den  Obergnmd  grüast 
in  neOura  der  üntefgnmd;.der  Salmiak  s.  B.  befindet  sich  im  Obergmnde 
md  Ulast  das  Meteorwasser  schnell  dnrch;  aber  im  üntergrand  ist  kein 
Salmiak,  mid  bei  der  Trockene  steigt  also  das  Wasser  capiUair  anf  md 
versorgt  die  Aekerachieht  mit  Wasser. 

Daaa  Salmiak  in  der  AdLcrkrame  kein  Salmiak  bleibt,  brauch«  ich 
hier  nicdit  mehr  anseinandennsetzen.  . 

Femer,  wenn  wir  berechnen,  wieWel  Salle  nnd  organische  BesttBd- 
tteile  znsammen  in  1000  CG.  Wasser  aufgelöst  waren,  so  finden  wir: 

1)  Kalkboden   0,83  Grm, 

2)  Kalkboden,  Rindcrmist  und  Guano  .  .  1,00  - 
8)  Desgl.  doppelte  Menge  Bindermiat  .  .  0,57  • 

4)  Thon   0,70  - 

5}  Thon  nnd  Salmiak   0,76  - 

6)*  Thon;  Sabniak  v.  verfaniter  Bindermiat  0,88  - 

Daraus  ist  also  nichts  zu  lernen,  was  den  Thon  angeht,  und  bei 
dem  Kalk  sollten  Rindermist  und  Guano  die  Menge  Salze  von  0,83  bis 
•)  81«h«  OHfllUl  Bd.  n.  s.  m 
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1,00  «rMien,  wUiraid  ema  doppeHe  Hange  RMannlflt  die  .  Meng«  m 
0,63  snf  0,57  erniedrigen  iollte. 

Die  Itage  Wasser  war  indessen  in  1,  2,  8  und  in  4,  6,  6  unter 
seUeden. 

Fuhren  wir  die  Verseliiedenheit  in  die  Bereclinnng  em: 

Kalk  No.  2  luittn       mal  mehr  Wasser  gegeben,  als  Ko.  1.  * 
Kalk  No.  3  dreimal  bo  viel  als  No.  1. 

Also  haben  wir  für  1,00  und  0,57,  ersteren  zu  vermehren  mit 

von  0,83,  den  zweiten  3  X  0,83  zu  nehmen,  um  die  Menge  Balze  dee 
Kalkbodens  kennen  zu  lernen,  in  Vergleich  mit  0,813,  welche  No.  1  ge* 
geben  hat. 

Und  eben  so  lialx  ii  wir  für  0,76  3' ,j  von  0,70  und  tür  0,83  zwölf- 
mal (),7()  zu  nelimen,  um  die  Men^e  Salze  des  Thons  in  Vergleich  mit 
0,70,  welche  Nu.  4  f^cgebeu  hatte,  kennen  zu  lernen. 

Daher  enthält  das  Wasser,  aus  den  6  Bodenarten  abgeflossen,  zu  1 
lud  4  reducirt,  an  testen  Substanzen: 


1. 

0,83  = 

1 

-  2. 

1,49 

1,8 

3. 

2,49 

8,1 

4. 

0,70  = 

1 

5. 

2,45 

3,5 

6. 

8,40 

12,0 

In  den  festen  Stoffen  haben  wir  nnn  snerst  die  aufgelösten  Besttnd- 
theile  dos  Düngers,  Salmiaks  nnd  Gnano's  nnd  deshalb  bleibt  die  rich- 
tige Kenntniss  von  dem,  was  in  den  Erdarten  selbst  vorgefallen,  im 
Dimitehi.  Wir  sehen  aber  In  No.  2  bei  Qnano  nnd  Rindemiist  nsbr 
Balse  geben,  als  eine  doppelte  Menge  Bindermisi  in  No.  8  giebt 

Das  Ammoniak  des  Gnano's  hat  Tiele  orgsBisdie  Sabstanien  dm 
Kalkbodens  aii%ell)st,  wie  aneh  ans  dem  Glflliwlttst  berToxgeht  (sishs 
die  Tabelle),  wo  No.  1,  2  nnd  3  an  Glllbrefiast  1,565  -  —  %jm 
geben. 

Angenseheialieh  sind  es  also  organisebe  Snbstanzen,  welehe  in  No.  2 
durdi  Ammoniak  des  Qnano  mehr  in  AnflSsong  gebraelit  sind.' 

Dies  ist  wiehtig  Ittr  die  Kenntniss  von  der  Wirknng  des  Ousdo.  * 
Die  dnrehgeflossenra  Bestandtfaeile  des  Guano  m8gen  hier  nioht  einfiMl 
als  die  ürsaehe  des  mehr  Aufgelösten  angesehen  werden,  da  eine  dop- 
pelte DUngung  mit  Rindermist,  wie  in  No.  3  für  sich  selbst  eine  sassk»- 
lichere  Menge  organincher  Substanzen  an  das  Wasser  abgeben  konnte, 
was  hier  nicht  gesciichen  ist. 

Ferner  finden  wir  in  den  anorganischen  Beötandthcilen  zwiscbeo 
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No.  9  ud  3  keinen  umelinUehMi  Untef8clded|  aiater  in  dem  Knlk  bei 
Ko.  8  und  in  der  KieaeUänre  bei  No«  2. 

BeiMilcenewertb  isl  beim  Tluni  der  Biniiiw  des  SelmiakB,  wedureb 

3,5  mel  mehr  Substanzen  ausgezogen  wurden,  als  durch  einfaches  Regen- 
waseer.  Besonders  auch  der  Einfia^s  von  Salmiak  und  verfaultem  Kuh- 
mist, wodurch  12  mal  milu  aufg-clöst  wurde,  vorzüglich  eine  ansehnliche 
Menge  Kalk,  aber  auch  von  aiidtrcn  ikisin.  Ammoniaksalzr  und  ver- 
faulter Mint  biiugeu  also  die  Substanzen  des  Bodens  sehr  in  ücwogung, 
durch  Substitution  sehr  in  AuÜc^sung. 

Wie  soll  lAi'biif  diese  Resultate  erkiUren,  Resuit.'»t«%  welche  von 
einem  Hohen  General -Comit(^  durch  einen  Bericht  verütlVntliclit  wiirdcTi 
und  worin  Fraas,  Liebiy  den  Reformator  der  Agricultur  rlu  iiiiti  nennt"? 
TAebiy  srlu  int  die  Resultate  nicht  anzuerkennen,  denn  na c  h  18,')7,  wo  sie 
veröffentlicht  wurden,  hat  er  ausgesprochen,  „dass  die  Tlianzen  aus  dem 
Boden  die  Salze  nicht  in  Auflösung  erhalten."  Frans  hat  indessen  be- 
wiesen, dass  aus  der  Ackerschicht  eine  Auflösung  von  Salzen  und  wohl 
eine  kräftige  Auflösung  abfliessti  die  also,  ehe  sie  abfliesaty  eis  kiäfüge 
Auflösung  den  Pflensenwurzeln  cur  Verfügung  steht. 

Ich  mnss  hier  nochmals  wiederholen^  dass  in  natura  die  Salse,  welebe 
Fraas  in  seinen  Versuchen  anführt,  indem  sie  nach  dem  Untergnmd  ge* 
fuhrt  werdeDi  nicht  verloren  sind,  sondern  bei  der  Trockne  doreh  capillaire 
Wirkung  aus  dem  Boden  tbeüa  wieder  in  den  Obergrand  —  wu  JJMg 
aneb  bestitigt  —  m  At^i&mmg  treten* 

loh  babe  geglaubt,  ans  den  Vereneben  von  Froa»  etwas  mehr  nnd 
mcbtbarere  SeUttsae  lieben  sn  müssen,  als  er  selbst  getban,  indem  sie 
niebt  nnwiebtig  sind. 

Es  sind  derer  noeb  mehrere,  selbst  anob  von  iPVaas  berrttbrend, 

Dnreb  Hinznftlgnng  von  organisebem  Dnngstoff,  Ammontaksals  und 
Guano  wird  die  Aekersehiebt  oberflXeblieb  drainurt 

Die  Verdampfung  ist  viel  geringer,  als  die  Heranfttlmmg  von  Wasser 
ans  der  Luft  (fllr  die  Stelle  des  Versnehs)  und  selbst  in  unbepflanstem 
Boden,  wie  die  V««nebe  genommen  waren. 

Von  viel  grösserer  Bedeutung  ist  aber  die  Beobachtung  von  F\raa$, 
dass  nach  Maassgabe  der  Boden  ganz  oder  nicht  mehr  ffkr  Wasser  durch« 
dringbar  ist,  bei  Platzregen  oder  anhaltendem  Regen  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit zu  Stande  kommt;  da^s  bei  geringerer  Üurchdringbarkeit  des 
Bodens  die  Bäche  anschwellen,  Ueberströmungen  stattfinden,  feuchte  Luft, 
Sinken  der  Temperatur  und  dadurch  Einfluss  auf  die  Vegetation  hervor- 
gebracht werden.  Aber  diese  Schlüsse,  wie  wichtig  sie  auch  sind,  wür- 
den uns  zu  weit  von  unserem  Ziele  ableiten. 

Eine  Bemerkung  noch.  —  Bei  den  Versuchen  von  FVaas  waren  die 
Bodenarten  in  den  Gelassen  unbekannt.  Wenn  Pflanzen  auf  einem  Boden 
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waehseo,  so  ist  da»  Vefdampfen  des  Wassers  nieht  mir  dnveh  den  Boden^ 
sondern  auch  dmeh  die  Bllttter  and  Stengel  anscImUeii  Tennekft  Ii 
demselben  Maasse  dringt  dann  veaiger  Wasser  ▼om  Obeignmde  in  den 
tinlergnindy  jal  da  das  direh  die  Plianien  Terdampfenda  Wasser  anwei* 
kn  %  8—4  Buü  grosser  ist,  als  die  Menge  des  Meteorwaasers,  welebet 
anf  die  Obei6Xehe  gefallen  ist,  die  sie  bedecken,  so  kamt  man  fragen, 
wo  dann  die  Pflanaen  mitten  in  ibreii  Waohsthnu  das  n9tbige  Wnaaer 
herbekommen. 

Ich  werde  die  Frage  näher  behandeln. 

Femer  sagt  Frcuis,  das  tiefer  gesammelte  Drain-Wasaer  enthalte 
weniger  Substanzen  aufgelöst,  als  dag  Wasser,  welches  bei  seinen  Unter- 
sucliungen  gesammelt  war.  Wir  werden  diesen  Gegenstand  näher  l^i 
Gelegenheit  der  Besprechimg  ^<einer  Versuche  beleuchten,  es  mag  jedaeb 
nicht  unbemerkt  bleiben,  dass  die  Plliui/Aii  eine  solch  stark*^  Autiösung 
von  SubstHnzen.  wie  Fraas  sie  bei  seinen  N'ersuchcn  aus  der  Acker- 
Sehicht  €r]i;ilt(  n  liat,  nicht  bed^irfen  und  aucli  nicht  regelmässig  erhallen. 

Man  nimmt  nämlich  an,  obgleich  tüi  (einige  zu  niedrig,  dass  im  All- 
gemeinen \()n  1  Hektar  Ackerboden  2<J<J  Kl.  mineralische  Substanzen 
jährlich  durch  Culturgewächse  entfernt  werden;  dass  die  Pflanzen  und 
der  Boden  Beide  zusammen  6,0(X>,(XX)  Kl.  Wasser  verdampfen.  Daher 
muss  dann  die  Auflösung  mineralischer  Substanzen  im  Wasser  des  Bodens 
den  Wurzeln  angeboten,  im  Mittel  1  Th.  feste  Sabstaaaen  auf  30,000  Th. 
Wasser  enthalten.  Man  bat  nun  Drain-GewMsser  von  diesem  Grade  Ver- 
dünnung gefunden,  aber  auch  stärkere*  —  Das  Kheinwasser  entiilit  aai 
aO,000  Th.  Wasser  4,6  Tb.,  das  wiren  anf  10^000  Ifi  Th. 

Die  seeha  Waasersorten,  welebe  von  Franu  aas  der  Aekerscbiebt 
gesammelt  vnrden,  entbleiten  in  1  Liter: 

Feste  Snbstanaen  Organiscbe  Snbstanaen  Anoiganisebe  Subatansea. 
ansammen.  nnd  QO\ 


t.  0^88  0,29  0,64 

2.  1,00  0,62  0^48 

3.  0,67  0,23  0,34 

4.  0,70                       —  — 
6,  0,76  0,23  0,53 
6.  0,83  0,35  0,48 


Also  10  auf  Iü,0ü0  Th.  Das  ist  3Vj  — 7  Mal  mehr  als  da* 
Kheinwasser. 

Jedenfalls  sieht  man,  dass  kurz  nach  der  Düngung  die  Wurzeln  der 
Pflanzen  eine  conceutrirtere  Auflösung  Yon  Substanzen  erhalten  köaoen, 
als  später. 


^  kj  i^u^  i  y  GüOgl 


Kicht  gonnger  ist  Aueh  der  QlVhver!iuii  woiii  organiBohe  anifisUehe 
SabsUnaen^  KoblousXtire ,  flttehtige  AmiuoBUkMlie  oder  iünmoiiiak 
geboren.  Er  betrügt  von  Vt  —  Vt  der  gamea  SiüimMie  iiiMiiiflieB« 
Wenn  die  HXlfte  daron  Ammoniakulse  sind,  daim  bleibt  Hoek  V«  — 
«a  organiaeheii  Bnbstameii  Ton  allen  aaweeendeii  anfgeltfsien  Snbttanaea 
znftamnien  ttbrig.  Fttrwahr,  keine  geringe  Monge,  welclie  in  de»  Maaase 
die  ihr  aafgelegte  Rolle  vollenden  kann. 

Spätere  Verbuche  Uber  das  Wasser,  welches  in  den  sogenannten 
Lösuiigbuiessem  von  Fraas  gesammelt  war,  wurden  von  Zodler  aus- 
geiülirt.*) 

ZoeUer  ontersnchtQ  das  in  aolchen  Apparaten  gesammelte  Wasser, 
welches  von  dem  durch  die  1  Quadratfus»  betragende  und  6  Zoll  tiefe 
Ackersciiicht  gedrangenea  Wassers  kerrUlirte,  vom  7.  April  bis  7.  Okto- 
ber 1Ö57. 

1.  War  Ton  gedüngtem  Kalkboden,  worauf  Pllansen  waehsen. 

2.  Von  nngedttngtem  Thonboden,  woraaf  Pflanzen  wnehaen. 
S.  Ungedtlngtem  Tbonboden  ohne  Pflanzen. 

4»  Thonboden  gedOngt,  ohne  Pflanzen. 
&  Thonboden  gedüngt,  mit  Pflaaien. 

Die  Dttngnng  geschah  mit  1  Pfimd  Blndermiat  ohne  Stroh. 

Was  nach  dem  Verdampfen  des  WasBers  zmrttekbUeb,  war  getbbrann 

oder  schwai'zbraun.   Die  Resultate  waren  die  folgenden: 


Menf^e  Walser  durch  den 
ISotieii  gedrungen    .  . 
Fester  Rückstand  bei  1U0° 
Asche  des  Rückstandes  . 

Kali    .   •   .  , 
Natron ... 
Kalk    .    .    .  , 
Magnesia  .    .  . 
Eisenoxyd    .  < 
Chlor  .... 
PbosphorsMnre 
Schwefelsäure  . 
KieselsMure  . 
Thon  and  Sand 


1.        %  3. 

9,845  18,575  18,148 
4,651       4,37  5,291 

3,127  3,283  3,545 


4.  5. 

19,790  12,302  CC. 

6,04     3,686  Grm. 

4,245  2,610  - 


0,064 

0,044 

0,037 

0,108 

0,047  - 

0,070 

0,101 

0,135 

0,470 

0,074  - 

1,436 

1,070 

1,285 

1,354 

1,136  - 

0,203 

0,165 

0,021 

0,058 

0,063  • 

0,013 

0,119 

0,150 

0,114 

0,053  - 

0,177 

0,379 

0,781 

0,434  • 

0,022 

Spuren 

Spnren 

Spuren 

Spuren  - 

0,172 

0,.')0i 

0,515 

0,580 

0,412  - 

0,103 

0,210 

0,:U7 

0,188 

0,115  - 

0,069 

0,074 

0,112 

0,046 

0,047  • 

Snmm*  2,738    S,467    2,964    3,698    2,381  Grau 


*>  AumL  dw  Gb0iaU  uaA  nutra.  Bd.  CVIL  S,  S7. 


1.        d.         3.  4.  6. 

Abgezogen  den  SanerBtoff, 
welcher  mit  dem  Chlor 

gleich  ist                    0,127  0,040  0,085  0,176  0,005  Gra. 

SamDW  2,427  2,86d  3,522  2^  Gna. 

Olttkwlut  md  CO* .  ,   2,(M0  2,80S  2,422  2,518  1,400  - 

Summa.  4,651  4,730  5,2$i  ifiii  8,686  Gm. 

1,000,000  WasBer  enthaltea  daher,  wenn  sie  durch  eineo  Boden,  wie 
angegeben,  gednmgen  sind: 

1.        2.        8.  4.  5. 

Fester  Rückstand  bei  100" 


l^retrocknct   472,32  264,64  292,64  305,20  291,50  Grm. 

Darin  onverbrennliche 

Substanzen.   .  :   .   .  317,62  176,74  194,78  214,50  212,16  * 

Kali   6,50  2,37  2,03  5,46  3,82  - 

Natron   7,11  5,60  7,43  23,74  6,02  - 

Kalk   145,86  57,60  70,80  68,41  92,34  - 

Magnesia   20,52  8,88  1,32  2,93  ;'>,I2  - 

Eisenoxyd   1,32  6,35  8,2G  5,76  4,30  - 

Chlor   57,49  9,52  20,Ö7  39,46  35,27  - 


Phosphorsfiure  .  ,  ,  .  2,23  —  —  —  „  . 
Schwefelsäure  ....  17,47  27,13  27,82  29,30  33,49  - 
AuflOsliche  Kiesels&nre  .     10,46  .  11,35    17,46      9,50     9,34  * 

Und  ein  Bairischer  Morgen  verliert  in  den  Summerraonutcn  zu  eln>r 
Tiefe  von  6  Zoll  in  Pfunden,  das  Pfund  genommen  =  500  Grammeo 
(ehi  Bairiaches  Civil-Pfund  ist  —  560  Grammen): 


1.  2.  8.  4.  5. 

Wasser   787,600  148,6000  1451,840  1588,200  984,160 

FeBter  Rückstand  ...  872  878,40  428,28  423,20  294,88 

Darin  anTerbrennlich .  .  250  262,60  283,60  839,60  206^ 

Kali   5,12  8,52  2,96  10,64  3,76 

Natron   5,60  8^2  10,80  87,60  5^92 

Kalk   115,00  85,60  102,80  108,82  90,88 

Ifägneeia   16,24  18,20  1,72  4;,64  5,04 

Eisenoxyd    .  ,   .   .  .  1,04  9,52  12,00  9,12  4,24 

Chlor  \  45,28  14^16  30,82  62,48  84»7S 

Phosphorsfiure  ....  1,76  —  —  —  — 

SchvefelsSnre    ....  13,76  40,32  41,20  46,40  *  32,96 

AnflSsliche  Kieselsäure  .  8,40  16,80  25,36  15^  9,20 


^  kj  i^uo  uy  GüOgl 
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Alf  vontehendeo  Yenmoheii  folgt,  dMB  min  in  tUkn  Wusmorieii 
dieselbea  SabataiiMii  fiuid;  In  3  lud  4  konnte  nnr  Mangan  «ngeselgt 
werden.  Ansser  den  genennten  Begtandthdlen  worden  noch  in  allen 
Kohlenelnre^  SalpetersHnre  nnd  organische  Stoffe  gefttnden.  * 

Eine  anflSsliehe  Tbonerde-Verbindung  konnte  nicht  ermittelt  werden, 
eben  so  wenig  eine  Spur  von  Ammoniak.  —  Wenn  aber  der  liückstaml 
lange  mit  Kuli  gekocht  wurdo,  so  zeij^te  sich  Ammoniak,  welches  ZöUei* 
von  der  Zerlcgaiij^  einer  Stickstoff-baltigen  organischen  Substniiz  ableitet. 
D.1H  freie  Ammoniak  ist  also  in  Salpetersäure  veriindert.  Die  nach  Vcr- 
(Inrnpfen  des  Wassers  erhaltenen  trockenen  lilu  kstitnde,  «ut"  Piatlnnblceh 
(  i  fiitzt,  verpufften  durch  ein  Gehalt  an  Nitraten.  Wurde  den  jretrcu'k- 
iictcn  liackstHnden  Srhwefelatture  zugesetzt  und  dadurch  die  Sulpetersnuro 
frei  gemacht,  so  wurde  nach  Zusatz  von  Kupferdraht  viel  salpetrige  Öäuie 
entwickelt  und  Indigo- Auflösung  entfUrbt. 

Die  Menge  Kieselsaure  in  2,  3,  4  vorhielt  sich  m\,  dass  die  Asche 
beim  Abdampfen  mit  einer  ääure  gelatinirte.  Aus*i:(  notumeu  eiiunal^  war 
die  Menge  Phosphorsäure  zu  geringe,  um  sie  zu  bcstimmeu. 

Das  Kali,  was  Zöller  fand,  bringt  er  auf  Rechnung  der  organischen 
Bestandtheile,  womit  es  verbunden  durch  den  6  Zoll  dicken  Boden  hin- 
durchzog. Er  sagt,  dass  der  Ackerboden,  wie  bekannt  ist,  kein  Venn9> 
gen  besitze,  die  organischen  Substanzen  des  Bodens  festsnbalten.  Das 
Gegentheii  ist  aber  vollkommen  ersichtlich. 

Aus  seinen  Versnehen  schlicsst  nun  Z">U.rr,  dass  die  Menge  fester 
Bliekstand,  welchen  er  nach  Verdampfen  des  Wassers  erhalten,  in  keinem 
directen  Vejhältuiss  zu  der  Menge  Wasser  steht,  welches  durch  den 
Boden  hmdurchgedmngen.  Dies  ist  auch  wohl  nicht  gat  möglich,  da  die 
eine  Bodenart  gedttngt  war,  die  andere  nieht  nnd  die  eine  mehr  anflQs* 
liehe  Substanzen  enthielt,  als  die  andere.  Ferner  sagt  er,  dass  der  Boden 
kein  Chlor,  SohwefelsXnre  und  Salpetersäure  zurückhält,  aber  dass  diese 
miau^sogen  als  Kalk  und  Magnesiasalze  durch  den  Boden  gehen,  welches 
er  lAMg  nachsagt,  wovon  aber  Jeder  das  Gegentheii  weiss.  Es  ist  ein 
Mehreree  oder  Wenigeres,  nun  ist  es  wieder  allein  das  Kali,  welches 
Alles  ausfuhren  muss. 

Dass  feiner  die  Pflanzen  ihre  Nahrung  nicht  in  Auflösung  ans  dem 
Boden  schöpfen  klHmen.  »Diese  Ansieht  muss  aufgegeben  werden/  sagt 
er  auch  JAebig  einfach  nach  und  er  gründet  dieselbe  darauf,  dass  die 
Mengen  Phosphorsänre  und  Kali,  welche  die  Oerealten  für  Kömer  und  . 
Stroh  bedürfen,  viel  grösser  sind,  als  in  dem  Wasser,  welches  er  unter- 
Bucht  liat,  gciuuden  wiudeu.  Den  Uuwertli  dieses  Schluäbcs  werde  ich 
Dälier  augeben. 

Femer  sagt  er,  dass  das  Ammoniak  aU  Uestandiheil  des  Bodens  un- 
mittelbar ganz  olme  Werth  und  nur  mittelbar  wirksam  ist,  indem  es  in 

Maldcr,  Ackerkrume.  3Ö 
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Salpetersäure  Ubergellt;  ein  bemerkenswerther  Schluss.  Früher  wamaeli 
ZMig  so  viel  Ammoniak  im  Boden,  dass  diesea  ttber  und  Uber  genug  war, 
Ammoniak,  welchea  ana  dem  Boden  frei  gemacht  Verden  konnte  und 
'  deBsen  Anweaenheit  im  Ackerboden  kttrslieh  im  Widerapmeh  mit  TJMg 
ein  Aasiatent  dcBaelbeUi  Namens  Mayer,  aofa  Nene  beatfttigt  hat,  wie 
auch  Yon  Niemandem  Terkannt  werden  darf.  Ans  den  Untemehungea  • 
von  ZöUer  kann  man  nicht  folgern,  dass  Ammoniak  nicht  den  Pflan- 
zen als  Nahrung  dienen  sollte;  nnr  dies  folgt  darana,  dass  Ammoniak 
durch  daa  Begenwaaser  nicht  ausgewaschen,  sondern  griteatentheils  n- 
rttckgehalten  wird,  welches  bekannt  war,  wShrend  Nitrate  Tiel  weniger 
znrttckgebaltea  werden.  Behauptet  man  nun,  dasa  Ammoniak  darum  ala 
solches  den  Pflanzen  nicht  als  Nahrung  dienen  kann,  weil  in  dem  in 
einem  Sommer  gesammelten  Bodenwasaer  kein  Ammoniak  au  finden  is^ 
dann  begeht  man  mehr  als  einen  Fehler.  ZoerHt  ist  das  Qnmdwaaser 
(das  Regenwasscr,  durch  den  Boden  geflossen)  einige  Monate  in  den  Ge- 
fässeu  geblieben.  Hat  dua  erste  Ke;:;enwast5er  Äumiouiak  und  organische 
Substanzen  in  den  Lysimeter  geführt,  so  konnte  dies  Ammoniak  in  dieser 
Zeit  zu  Salpetersäure  werden.  Aus  den  Lysiraetem  kann  das  Wa>8er 
nicht  wieder  in  den  oben  angebraciiten  Boden  zurüt  kkt  hren  und  das  Am- 
ni«»iilak  z.  B.  in  dem  Boden  No.  1  und  4,  weiclies  doch  n\<'Ii1  Niemand 
darin  verkennen  wird,  soll  als  Ammuuiak  dem  Fflau^euwuciise  ent- 
zogen sein. 

Der  Schluss  von  ZölLtr^  dass  das  Meteorwasser  ans  dem  Bod«*n  kein 
Amni  iii  ik,  aber  nur  Salpetersäure  auflöst,  ist  aus  Versuchen  mit  Lyd- 
meiern  uielrt  zu  ziolien. 

Zöller  sagt,  dass  die  Zusanimensetzunj^  der  Asehe  der  Cereali<  n  und 
der  Bestandtlieile  des  Wassers,  in  Lysimetem  gesammelt,  in  Widerspruch 
mit  der  Meinung;  sei,  dass  die  Pflanzen  ihre  Bestandtheile  in  Auflösung 
aus  dem  Boden  erlinlten.  —  £r  vcrgisst,  dass  das  Wasser  in  den  Lysi- 
metem das  Produkt  eines  emmalit/en  Ganges  des  Wassers  durcli  die 
Ackererde  ist,  nU  Kcgenwasscr  niederiallend,  durchziehend,  auflösend, 
waa  nur  vor  der  Hand  auHösUcli  ist  und  in  dem  Lysimeter  sich  sammell| 
um  darin  zu  bleiben,  darin  verändert  zu  werden  (das  Ammoniak  z.  B.  an 
Salpetersäure)  und  nicht  wieder  in  den  Boden  zurückzukehren.  Sonder- 
bar ist  daher  sein  Schluss*  Wie  Jemand  auf  einem  Eisenbahntrain  einen 
Gegenstand,  an  welchem  er  Yorbeifithrt,  nicht  eigreifen  kann,  so  behaoptsi 
.  ZöUer,  dass  daaselbe  auch  nicht  geschehen  könne,  wenn  der  Eisenbahn- 
tnun  rttatig  und  bei  Wiederholung  aich  an  dem  Gegenstände  vorilber 
bewege. 

Der  Regen  flUlt  auf  den  Boden  nieder  und  ftthrt  so  Tiele  Bestand- 
theile mit  unter  die.Acker8ehieht  Ton  6  Zoll  Dicke,  ala  in  dem  Lysimeter 
geflmden  worden.  Aber  im  gewöhnlichen  Zustande  kommen  die  Bestand- 
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theile  gleich,  wenn  es  trockenes  Wetter  wird,  durch  rapillaire  Wirkung 
rUstig  an  den  Wurzeln  der  l'lianzen  vorbei.  Ein  darauf  folgender  Regen 
fllhrt  sie  wieder  an  den  Wurzeln  vorUber  nach  unten  und  bei  folgender 
Trockne  findet  dasselbe  statt.  Regnet  es  30  mal  im  Sommer  und  folgt 
dAraaf  zugleich  TroH^fne,  so  passiren  die  aufgelösten  Bestandtheile  im 
Bodenwasser  60  mal  längs  den  Wurzeln  hin  und  bei  Trockene  sehr  krSftig 
imd  langsam.  * 

Wenn  wir  nun  die  Zahlen  von  ZöUer  mit  60  vervielfältigen,  d.  h. 
wenn  wir  die  Menge  anorganischer  Bestandtheile  60  mal  grSsser  nehmen 
—  was  wir  nach  unserem  Beispiele  thun  müssen ,  indem  wir  wissen 
wollen,  wie  viel  Gelegenheit  die  Pflanzen warseln  haben,  um  aufgelöste 
Snbstanzen  anfisunehmen  —  so  ist  mehr,  als  llberflnssige  Gelegenheit  fttr 
die  Wurzeln,  um  in  aufgelöstem  Zustande  die  anorganisehen  Bestandteile 
an  erhalten.  Regnet  es  nur  zehnmal  in  einem  Sommer,  so  passiren  die 
aufgelösten  Bestandtheile  20  mal  IXngs  den  Wurzeln  hin  und  es  ist  ttber- 
.  Ulissige  Gelegenheit  fttr  die  Pflanzen,  aufgelltote  Bestandtheile  zu 
erlangen. 

Aus  diesen  Gründen  ist  der  Besehlnss,  da  JSöüer  blindlings  TAdip 
nachfolgt,  vollstSndig  von  aller  Wahrheit  entblüsst. 

Der  Lysimeter  lehrt  nlehts  von  dem,  was  den  Pflanzen  in  eber 
Baison  angeboten  wird,  er  lehrt  allein,  was  durch  allen  Regen  zusammen 
nach  unten  geführt  werden  kann,  um  in  dem  Instrument  zu  verbleiben 
und  niclit  mehr  —  wie  im  natürlichen  Znstande  —  in  die  Ackerschieht 
zurUekziikehrcn. 

leb  muss  noch  die  Bemerkung  hinzu  fügen,  dass  bei  dem  Nieilersinken 
der  Hehwaeheii  SalzaufliJsung,  d.  i.  naeli  dem  Regen,  die  Wurzeln  wolil 
Wasser,  aber  die  geringste  Menge  Salze  ( i  lialten.  Die  Auflösung  i^t  zu 
schwach  und  das  Durchführen  geht  zu  sclinell.  Einige  Zeit  nach  dem 
Regen,  wenn  die  WSmie  die  mehr  conccntrirte  AuflÖ.sung  langsam  capillnir 
aut'Hteigen  läs>5t,  können  mehr  anorganische  Bestandtheile  in  die  Wuizeln 
treten.  Dan  Alles  bleibt  verborgen,  wenn  man  seine  Kenutniäs  auf  die 
Zuaaiiiiii.  iHetzung  des  Wassers  der  Ly.-^iraeter  beschrankt. 

Aueh  hier  lülte  man  Bieh  vor  Einseitigkeit,  worin  Zöller  mit  JÄebig 
verfallen  ist,  indem  er  ihm  blindlings  folgte. 

Endlich  niuss  ieh  erinnern,  das^?  die  Substitutionen,  die  Metamor- 
phosen des  zeolithisclien  .Theils  der  Aekererde  viel  schleehter  vollbraelit 
werden,  wenn  man  Lysimeter  anwendet,  oder  Erde  mit  reinem  Wasser' 
answiisclit,  als  in  nahira  geschieht.  —  Die  Bewegung  gerade,  das  Auf- 
iind  Niedersteigen  des  Wassers  in  verschiedenen  Zeiten  ist  ein  kräftiges 
Mittel  zur  Metamorphose;  beim  Sammeln  von  Wasser  im  Lysimeter  fin- 
det es  unvonkommen  statt 
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ZusammeiiaetziuKf  de.^  Jh  ain-  Waas/H'a.  Wenn  wir  hier  ▼Ott  Dftin- 
Wasser  reden,  so  ist  es  uns  durum  zu  thun,  zu  wissen,  welche  Bestand- 
theile  dadurch  vom  Lande  entfernt  weiden.  Diese  Frage  ist  keine  ein- 
fache. Das  Land  bezeichnet  in  erster  Stelle  die  Ackerschiclit.  Aber 
das  Drain -Wasser  ist  kein  ächter  Repräsentant  desjeni^jen,  was  da3 
RegenwasBer  aus  der  Ackersehicht  wegführt.  Zuerst  ist  liiiufig  Verwitt^ 
rungswasser  von  anderwärts  zu;:ctreten  und  die  Zusauimensetzung  des 
Drain-WasBcra  leint  dann  cij^rt'iiflioh  nur  den  Unterschied  in  <!•  ii  Urstand- 
theilen  kennen,  welcher  zwisehen  dem  von  anderwärts  dem  Acker  zu^etre- 
teuen  Verwittenmgs- Wasser  und  demjenij^c  ii,  wa>^  davon  abfliesst  besteht. 

Kennt  man  nuu  die  liestandtheilc  des  zuüiessenden  Verwitternngs- 
Wassers,  so  kann  die  Aualiyäe  dea  Drain -Wassera  lehren ,  was  ge* 
schehen  ist. 

Zuvdrderat  aber  boU  das  Resultat  dienen  in  Ansehung  der  Kenntniss, 
welche  wir  von  dem  Drain -Wasser  begehren,  wenn  allein  Meteorwaaser 
dem  Acker  zugeführt  wird;  dann  kann  gleich  bemerkt  werden,  wienel 
an  nützlichen  Bestandtheilen  von  dem  Acker  dadurch  entfernt  wird. 

Es  bleibt  aber  noch  eine  andere  Schwierigkeit  übrig,  nSmlich  das 
Drain-Wasser  ist  nieht  allein,  nicht  yomehmUeh  selbst,  ein  Produkt  der 
Zerlegimg.der  Ackersobicht;  aoch  was  nnter  der  Aekerscliiebt  Uegt|  hat 
dazu  geholfen,  wie  es  ist,  bat  «trllckgehalten  oder  gegebto  und  die  Kennt- 
niss  der  Znsammensetsiiag  der  Drain- Wilsser  hat  also  keinen  grossen 
wissenschaftlichen,  aber  nichts  destowenigor  praktischen  Werth. 

Drain- Wasser  ist  dann  —  wenn  Meteorwasser  allein  siim  Acker 
iiiesst  —  das  l^rodnkt  der  Anfl^simg  der  anflöslichen  Bestandth^Ue  ans 
der  Ackerschicht  durch  das  Meteorwasser,  ▼ermehrt  oder  rermindert  mit 
den  Bestandtheilen,  welche  hei  Sabstitution  auch  ans  tieferen  Schichten 
in  Wirkung  treten. 

Die  tieferen  Schichten  halten  viel  von  dem,  was  die  Ackerschicht 
loslässt)  znrttck,  aber  dieselben  geben  auch  bei  der  Wechselwirkung  ab, 
worüber  firtther  ausfilhrlich  gesprochen  ist 

Ein  Beispiel  möge  genUgen.  —  Es  flösse  mit  einer  Anzahl  anderer 
Bestandtheile  —  die  man  aus  der  Natrir  des  Wassers  des  Lysimeters 
kennen  lernen  kann  —  z.  B.  Kochsalz  aus  der  Ackcrschicht  naeli  dem 
Untergründe  ab  und  in  diesem  Untergrunde  wäre  Gyps  in  etwas  ansehn- 
licher Menge  vorhandin,  iliiui  würde  das  Drain -Wasser  nicht  Kochsalz 
als  hervorragenden  Bestandtlieii  enthalten,  sondern  Clüorcalcium,  sehwe- 
felaaures  Natron,  Kochsalz  und  Gyps  ^s.  S.  liGSi. 

Dieses  Beispiel  wende  man  auf  Alles  an,  wu-  weiter  im  Spiele  sein 
kann,  und  es  wird  deutlich  sein,  dass  die  Zusammensetzuni;  des  Drain- 
Wasaers  nicht  lehrt,  was  die  Ackerschicht  verloren  bat,  aber  was  Acker^ 
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aehicht  und  Untergmid  wiederkelffend  bis  m  der  Tiefe  ▼estonn  h«beB| 
wo  die  Röhren  liegen. 

Daa  Wasser  im  Lysfmeter  lehrt  ms  oicbt  keimeii,  wie  das  Wasser 
In  der  Aekersehicht  eigentiiieh  ist»  das  Dntia-Wasser  elMnsoweiiig, 

Desseninigeaelitet  wollen  wir  die  ZasanuneDsetsiiiig  des  Drain-Wassers 
In  Betraofat  sieben. 

W«^^)  hat  Üntersncbirogen  mi^efheilt  Uber  die  vergleiebnngsweise 
ZnsammenseliiiDg  des  Regen-  md  Dram- Wassels  snd  hat  gefbnden,  dass 
Begenwasser  mehr  Ammoniak  enthSlt,  als  Braiii-Wasser,  wihrend  nmg»- 
keilt  im  Draih- Wasser  viel  mehr  Salpeter  Torkmamt^  als  Im  Regen« 
Wasser.  Darans  geht  heryor,  dass  der  Boden  Ammoniak  znrtteUiiKy 
wihrend  dalpeter,  in  demselben  gebildet,  aufgelöst  mid  dnrehgelassen 
wird,  weleher  Ursaehen  wegen  das  Drain- Wasser  aneh  zur  BewEsserung 
taaglicb  ist  und  als  solofaes  aneh  in  England  angewendet  wird. 

Im  Allgemeinen  mag  anerkannt  werden,  dass  durch  die  Ackerkrume 
und  den  Untergrund  Ammoniak  zuruckf;^olialten  werden,  aber  oh  und  wie 
viel  es  ist,  hlin^t  von  einer  Zahl  von  Umständen  ab,  welche  nicht  allgemein 
•   angenommen  werden  können. 

Und  was  die  Nitrate  betrifft,  so  haben  sie  im  Allgemeinen  wenig 
Al»-^'»! l»tion9verraögen  im  Roden;  ob  aber  viel  oder  wenig  Nitrate  aus  <!er 
Aekersehielit  sieh  in  daj4  Drain- Wasser  hinal  lnssen,  hSn^'-t  von  (i(>?n 
Mnasse  der  Salpeterbildung  ab,  welche  für  yersciuedene  Bodenarten  sehr 
▼erschieden  ist. 

Loekere,  tilr  J^uft  durclidringliche  und  stark  gedüngtn  Hndonaitcn 
können  im  Sommer  eine  ansel)nliehere  Menge  Nitrate  gebe%  als  im  Win- 
ter; compakte,  magere  Bodenarten  am  wenigsten. 

Aneh  hier  sind  Iceine  allgemeinen  Regeln  aufzustellen. 

Die  Erfabrmg  wegen  der  geringen  Monge  Ammoniak  im  Drain- 
Wasser  ist  denn  auch  durcb  Andere  ftlr  andere  Bodenarten  nieht  bestX- 
tigt,  welche  nun  an  ihrer  Stelle  das  Gbgentheil  allgemein  behauptet  haben. 

Barrai  ist  der  Ansicht,  dass  daa  Drainiren  nicht  so  nützlich  wegen . 
des  Wegftthrens  sn  vielen  Wassers  ist)  sondern  weil  dadoreh  der  Luft 
Gelegenheit  gegeben  wird,  besser  in  den  Boden  emsndringen,**)  Da 
diese  Ansieht  von  BamU  nieht  nntersneht  werden  kanni  indem  durch 
das  Drainnren  sowohl  Wasser  weggefthrt^  als  dbr  Luft  Gelegenheit  ge- 
geben  wird,  in  den  Boden  ehizadringen,  so  ist  es  sehvierig,  hier  em 
Endurtheil  auf  entscheidende  Weise  su  erhalten.  Aber  bei  Gelegenheit 
einer  Diseussion  ttber  das  Drainiren  in  der  Sodki  mpMUB  et  centrale 
^agrkuUme  meldet  Barrai,  dass  er  im  Drain- Wasser  eine  Menge 

•)  Haudn  Urt«rbinh  Sw  CbtnK  S»  AvS.  Bd.  U.  a  AMb.  &  SBL  ^omu  «f  tii«  AlriciilL  BooMf 
Tom.  xva.  p.  123. 

**)  Monlteur  de»  comices  et  dea  cultivat«an.   JnnT.  1S58  p.  879. 
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Aiumoiiiak  gcfundeu  habe^  die  5  —  6  mal  grösser  ist,  als  die,  mehsk»  iai 
Regenwaaser  vorkomme,  niimlich  0,015  Grm.  im  Liter.  SpXter  hat  er 
Mengen  gefunden,  die  noch  3  mal  grösser  waren,  nUmlich  0,045. 

Diese  Menge  Aiaiuouiak  —  viel  grosser  als  die  das  Regenwasser  be- 
sitzt —  dem  Boden  entzogen  —  wird  diejenigen  belustigen,  welche  in  dem 
atmospii arischen  Ammoniak  die  einzige  Quelle  der  Stickstoff  Diinj^uug  um  ul- 
tivirten  Bodens  f^esehen  haben.  Was  aber  liier  Auimerköainkoit  verdient,  ist, 
da««  das  Regenwasser  znweiitn  Ammoniak  aus  dem  Buden  au8wä8olit, 
welches  also  nicht  im  Boden  zurlickgehaitcn  wird,  weder  chemisch  noch 
physisch,  im  Gegentheil,  da^^s  vom  Ammoniak  des  Düngers  durch  das  ße- 
genwasscr  im  Boden  eine  grosse  Menge  weggeführt  wird. 

Diese  Beobachtung  mag,  wir  haben  es  bereits  gesagt,  nicht  allge- 
mein angenommen  werden.  Ob  alles  Ammoniak  oder  keins  durch  das  Re- 
genwasser aus  dem  Boden  weggeführt  wird,  hängt  noth wendig  von  dem 
Vorhanden-  oder  Nicht- Vorhandensein  von  Bestandtheilen  in  dem  Boden 
ab,  die  das  Ammoniak  absorbiren.  Und  als  Bcstandtheile,  welche  Ani' 
moniak  absorbiren^  stehen  die  Säuren  in  erster  Stelle,  die  ttberdiftB, 
mit  anderen  Basen  vereinigt,  tmattflöaUche  Salze  bilden  kdmiea. 

Für  verschiedene  Bodenarten  muss  dies  also  sehr  verseliieden  wem^ 
«ad  was  Barrai  bemerkt  hat,  mag  also  in  keinem  Tbeile  aUgemeia  an- 
genommen werden. 

In  der  Fonktion,  Ammoniak  im  Boden  an  binden,  eteben  miter  den 
Bestandtheilen  des  Ackerbodens  die  HnmnssSitren  oben  an,  unter  welehea 
Namen  sie  ancb  Torkommen.  Sie  können  mit  Ammoniak  niolit  in  Be- 
rtthmng  kommen,  oder  sie  binden  oUbb  Ammoniak,  wenn  sie  in  genügen- 
der Menge  vorhanden  sind.  Aber  sie  bilden  damit  anfllMiehe  Verbindun- 
gen, welche  durch  das  Regenwasser  weggeführt  werden  nnd  snweilen  im 
Drain-  und  Bronnenwasser  vorkommen  kOnnen,  oder  aneh  woM  In  Qra- 
benwgssera,  welches  die  Ackerfelder  von  einander  tareont  Es  sind  unter 
anderen  die  Ammoniak- Verbindungen  dieser  SSoren,  welche  in  den  Moor- 
.  gegenden  unseres  Vaterlandes  so  vielfach  die  Gewässer  bräunlich  färben 
und  den  liruimen- Wässern  iii  lockerem  Sandboden  dieselbe  Farbe 
mittheilcn. 

Die  Anwesenheit  einer  grösseren  Menge  dieser  Humubäüuicn  im 
Boden  ist  also  noch  keineswegs  das  Mittel  zur  Absorbirung  von  Ammo- 
niak in  solchen  Bodenarten,  Dessenungeachtet  sind  aber  diese  Humus- 
säurcn  die  ersten  Intermedien,  wodurch  Ammoniak  im  Boden  gebunden 
werden  kann. 

Diese  Sauren  sind  nämlich  polybasische  Säuren,  d.  h.  sie  nehmen 
mehr  als  1  Aequivalent  Basis  auf,  bilden  selir  f^em  Dojipelsalze  und 
zwar  90,  dass  das  Ammoniak,  welches  mit  einem  Tlicile  der  Säure  eine 
aaflOsIiche  Verbindung  bildet,  in  eine  ouaaflösliche  verändert  wird,  indem 
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ein  nnderer  Theil  dieser  SXare  eine  feste  Habis  uuJiiimiiit,  z.  B.  Kalk 
oder  Maguosi.i,  Eisenoxyd  oder  Oxydul  iin  l  also  ein  unauflöslicher  Com- 
plex  der  organischen  Säure,  Ammoniak,  ivaik  oder  Magnesia  gebil- 
det wird.  •  I 

War  der  Kalk  fUr  sicli  selbst  nicht  im  Stande,  Awmuniak  festzulegen, 
die  lIunmsöHurc  ebensowenig.  Kalk  und  HuinusRänre  zusammen  machen 
es  flir  das  Rej^^enwasser  niinnswaRchUar,  v(irzU«^lieli  wenn  der  Bodon  nicht 
ein  lockorrr,  F^<mdem  ein  iüs  zu  rinrm  _:('\vi^s(  n  Orafh^  tlionhaltigor  ist. 
Der  Hoden  verliert  es  nicht,  gondeni  halt  es  zur  Vertligung  des  Weciisels 
von  Bestandtheilen,  znr  Verdrängung  der  Tbeile  in  dem  Complcx,  welchen 
wir  Ackerboden  nennen,  worin  im  Sommer  nie  ohemieclie  Kabe  Ut  nnd 
Atr  die  Pflansen  verAlgbar  wird. 

Ans  dem  Mitgetheilten  gebt  alao  geDttgend  hervor,  dass  in  keinem 
Falle,  im  Allgemeinen  von  einem  grossen  oder  kleinen  Ammoniak -Ver- 
luste des  Bodens  in  dem  weggeführten  Drain-Wasser  die  Bede  sein  kum, 
dft  dies  unter  Anderem  TOn  der  Anwesenheit  einer  grösseren  oder  Uel- 
nereii  H ei^  dieser  Homiissiliire  abhängig  ist,  welehe  sieh  niH  Ammoniak 
gern  verbinden,  sowie  ttberdies  Ton  der  Anwesenheit  einer  TerAiebnren 
Menge  soleher  Basen,  die  mit  den  Humnssimnen  nnd  Ammoniak  unanilVs- 
liehe  Verbindnngen  bilden  nnd  swar  solche,  welche  dnreh  das  Begen- 
wasser  nicht  ans  dem  Boden  ausgewaschen  werden  können.  Endlieh  von 
dem  Zisammenhange  des  Bodens  nnd  dem  seolithischen  Thelle. 

In  der  oben  angeführten  Disenssion  hat  Boarral  daran  erinnert,  dass 
bei  der  kUnstliehen  Salpeterbildung  die  Menge  Salpeter  sehr  vergiössert 
wird,  wenn  Dttngen,  Kolken  nnd  Drainiren  ansanunen  verbunden  weiden. 

Diese  Thatsaehe  Icann  beqnem  ans  dem  Hitgetheflten  erklärt  werden. 
Dtlngmig  liefert  Ammoniak  nnd  Hnmnssänren  (welehe,  lassen  wir  dahin- 
gestellt). 

Die  Hnmnssäuren  sind  die  Ursache,  dass  das  Ammoniak  nicht  ver- 
fluchtigt, sondern  gebunden  bleibt.  Der  Kalk  bildet  hunuissaurea  Kalk- 
Ammoniak,  wcldicrt  in  Wasser  unautlöslieh  ist  und,  dem,  VerdrHuguiig  der 
Theile  zur  Bildung  von  salpetersaurcm  Kalk  mitgethcilt  wird,  wenn 
Sanerfetoff  der  Luft  hinzutritt.  —  Was  Barrai  hier  mittheilt,  ist  sicher 
hinlänglich  bekannt. 

Bei  der  künstlichen  Salpeterbildung  mischte  man  in  Schweden  z.  B. 
seit  langer  Zeit  Urin  und  andere  Kxereta  mit  Stroh,  Erde  nnd  Asehc  und 
fand  Nitrification  besonders  duirli  Kalk  und  Magnesia  belördert.  Wir 
komnien  auf  das  Eine  oder  Andere  zurüek,  wo  Uber  dir»  Bildung  von 
Salpeter  im  Boden  die  Rptio  ist.  Hier  reichte  es  hin,  daran  zu  erinnern, 
dass  Bodenarten,  die  im  Drain -Wasser  kein  Ammoniak  von  Bedeutung 
verlieren,  weil  sie  Humussänren  genug  haben,  das  Ammoniak  zu  binden, 
nn4  Kaik  nnd  Magnesia  genug,  nm  ein  in  Wasser  onanflösUches  Sals 
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daniit  zu  bilden,  bei  tüchtigem  Luftzuge  den  Stickstoff  in  Form  von  Sal- 
petersäure erhalten  mui  tia  tlie  Nitrate  iu  Wasser  nuflöslich  sind,  too 
nuu  Uli  Nitiato  im  Drain- Wasser  von  nich  geben  künnen.  Die  Men^ 
der  an  wogenden  Kitrate  im  Drain- Was><er  hänsrt  hIso  unter  AnUerea  mit 
der  DurclidringUchkeit  äe-^  lk»<lens  für  Luft  innig  zusammen. 

Ebenso  wie  JiarmL  Ammoniak  im  Draiu-WasBPr  fand,  fand  er  ;m-  Ii 
Knü  darin  und  zwar  mehr  als  in  Wasser,  welches  von  nicht  drainirlcn 
Ländern  abtiiesst  und  Harral  veroint  sich  deshalb  mit  denen,  welche 
das  Drain-Wasser  nicht,  wie  lAe.bujy  ein  dünnes  und  schwaches  WaaAor 
aenncn,  aber  dasselbe  zur  Bewässerung  gebrauchen  wollen. 

Auch  in  Ansehung  des  Rali's  ist  ein  Generalisiren  eben  so  wenii^ 
mttglicb|  als  hinsiclitlicli  des  Ammoniaks  lud  wohl  deraeibett  Unachca 
wegen. 

Ebenso  wie  das  Ammoniak  bildet  das  Kali,  welches  hier  mm  als 
kohlensaures  Kali  gedacht  wird,  mit  den  Humusslnmi  des  Bodena  wnt' 
lOaliche  Salze.  Aber  die  auflöslichen  Salse  werdto  mianflltolieh,  wem 
sogleich  Kalk  oder  Ifagneaiay  oder  Eiaenoxydnl^  oder  Oxyd  an%enoHtaMtt 
wird.  Das  Begenwasser  kann  alsdann  die  Salie  nicht  anawaaehen  nad 
in  das  Drain-Waaaer  Uberfthren«  In  einem  solchen  Boden  gebt  dann  kein 
Kali  Tcrloren.  »  Fehlen  indessen  HnmnssMuen  in  hinlinglieher  Mengen 
oder  fehlt  Kalk  oder  Magnesia,  hieran  yerfttgbar,  dann  kann  anl  dieaa 
Weise  das  Kali  nicht  an  einer  nnanflSsUchen  Verbindung  werden  vmä. 
im  Drain-Wasaer  in  hmlSngUcher  Qnantttit  yorkonunen. 

Daher  kommt  es,  dass  der  Eine  kein  Kali,  der  Andere  wenig,  ein 
Anderer  viel  Kali  im  Drain-Wasaer  findet  Der  Eine  nennt  Drain-Waseer 
ein  schwaches  Wasser,  der  Andere,  wie  Barrai,  will  es  aar  Bewässenng 
anwenden« 

Ueberdies  gilt  hier  Alles,  was  von  FIXchen- Anziehung,  in  Acker 
boden  so  verschieden,  früher  gesagt  wurde  und  was  vom  zcoiitliißchen 

Tlieile  der  Ackererde  erinnert  ist. 

Je  mehr  davon  vorhanden,  desto  inniger  bleibt  das  Yorhaadene 
verbuiitleu. 

Denken  wir  uns  die  Ackererde  mit  ihrem  Untergrund  in  einige 
Schichten  vertheilt,  dann  wird  das  Metoorwasser  aus  der  obor^ten  Schicht 
a  Salze  auflösend  mit  den  Salzen  in  eine  Schicht  b  sicli  senken  und  da 
Basfii  mit  (It'ia  zeolithischcn  Theiio  von  b  wechseln,  alsdann  in  die 
iit  e  sinken,  hier  aufs  Neue  wechseln  mit  dem  nnwesenden  zeoli- 
thisciien  Theile  von  c,  indem  das  Wasser  zugleich  etwas  Anderes  auf- 
nimmt und  die  zeolithischen  Theile  zugleich  etwas  anderes  verlieren,  — 
Das  Wasser  nun  sinkend,  kommt  mehr  und  mehr  mit  Schichten  in  Con- 
tact,  wodurch  der  Dünger  nicht  hindurchdringt  und  so  wird  die  AoflS- 
anng,  mit  Salsen  beladen,  so  yiele  Basen  yerlieien^  als  in  den  tidar 
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gelegentiiy  'm  Chlc^wecwtoftMiire  anflbsUchen  Theilen  des  CntergrandeB 
geInmdeB  werden  k9imeiu  Der  leolitliiadie  Theil  der  tieferen  Bchichton 
wird  keine  Plio^honKire  mehr  erhalten;  eie  iet  bereite  hflttier  festgelegt; 
die  orgmieehen  Snlmtanien  sind  niebt  mehr  anwesend ,  oder  weeheeln 
niobti  weil  eie  keine  lAft  erhalten;  die  Kohleneiue  nimnift  also  in  der 
Menge  abw  Kalk  und  Magnesia,  Eitenoxy^vl»  welehe  als  CaiiHmate  avf- 
gelM  waren,  weiden  qnanilOslieh;  das  Kali,  welches  so  leleht  gebnnden 
wild,  Hess  sieh  bereits  in  hVberer  Region  nieder  nnd  snm  Sehlnsse  sind 
es  Sparen  von  Nitraten,  Snlphaten  nnd  Chloriren  mit  Sparen  von  Gar^ 
bonaten  des  Kalkes,  Ma^esia  nnd  Natrons,  welche  in  das  Dnrin-Wasser 
ttbergehen,  wenn  der  Boden  hinreiebende  Flicbenaaslebnng  hat  Ist  er 
looker,  dann  gebt  Alles  oder  viel  hindnreh  nnd  die  Draln-WKsser  kOnnen 
dann  reloh  an  Allem  sein,  was  in  der  Aokersohiehl  ntttslieh  sein  kann. 
So  ist  es  ungefUhr. 

Wann  soll  noeb  em  Ende  werden  vom  Allgemeinmacben  Desjenigen, 
was  aus  der  Art  der  Sache  filr  jeden  Zustand  verschieden  ist?  — 
Jjiebitj  erkennt  dem  Boden  ein  besonderes  Vermögen  zu,  Kali  zu  absor- 
biren;  fiarrul  aagt,  dass  aus  dem  Boden  viel  K;ili  durch  das  Hegen- 
wasser  ausgewaschen  wird.  Und  in  wie  vielen  J^undcrten  Bezeichiiuugcn 
mu8S  das  Wort  Jiodjm  wfdil  aufgefa«^st  werden? 

In  den  Diseus.sioiu  ii  drr  SnriMr  hnpiTiaU  et  centrale  <Tn(irind- 
ture*)  meldete  Uan'al,  dasn  im  Dt  n in  Wasser  viel  Kali  und  viel  Ammo- 
niak vorkuniraen  und  man  damit  mit  Erfolg  bewässern  könne.  Jhi 
Behwjue  bestätigte  dies.  —  l'niirn  sa^^t,  dass  Ammoniak  flea  matteres 
amT7toniar(il*'.'i)  von  Thon  aulgeuommen  wird,  dass  aber  Öalze  dorch  den 
Thon  hindurchdringen. 

Boxigsinffoult  tritt  auch  auf  Seite  derjenigen,  welche  Drain- Wasser 
snr.  Bewässerung  fUr  nützlich  halten,  aber  dass  es  wenig  Ammoniak  ent- 
halte. Hätten  mehr  Mitglieder  an  der  Discnssion  sich  betheiUgt,  so  wUr^ 
den  wir  noch  mehr  verschiedene  ürtheile  erhalten  haben« 

Wilson  bat  im  Jahre  1845  Drain- Wasser  untersucht,  welches  aus 
Drain Rge-Böhren  von  ein  und  demselben  Lande  herrührte,  vor  Düngung 
mit  Guano  und  vor  Bestellung  mit  Gerste  nnd  nach  dieser  BearbeitimgL 
In  18  Gallonen  kanun  in  Groins  vor:**) 


*)  Muuitcur  dea  Comic«»  de«  cultivateurs.   Jau.  1869.  p.  ^19. 
WoUr  'i«rl«Uliw-«li««iieli«  UtitaMhiiiig«i  «a4  4«rM  lif«talai«.  M^siv  iMS  Sb  tS*. 
1.  Bvidit. 
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29.  ApriL     16.  MaL 


Organische  Sabstanzetf  u.  Fenchti^eit 
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Dies  giebt  «bo  fttr  18  OaUonen,  oder  80  LItor  0,89  md  1,68  Gm. 
Salse  msanuneii,  oder  k  1  Liter  0^011  und  0^021  Qm.  foete  SnbetiaM 
oder  in  100,000  Tb.  Waeser  nngefllhr  1  and  2  Tb. 

Nwah  Krocket  ist  Drain-Wasser  also  in  10,000  Tb.  Wasser  svsaia- 

ittengesetzt*)  ans  (1  nnd  2  von  demselben  Felde): 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Octob«r 

Oetob«r 

1.  April 

1.  Mai 

1868 

Ii» 

Pdd 

185S 

1659  B( 

»b«tt  dam 

Jaal  : 

I86S  Amvl 

1 

uofa  Tlel«m 

vorigen 

Feld  mit 

Felde.   Qiuno  «edtlnfrL 

0r|]:.ini8cbe  Substanzen 

0,25 

0,24 

0,16 

0,06 

0,63 

0,56 

Kohlensaurer  Kalk 

0,84 

0,84 

1,27 

0,79 

0,71 

0,^ 

Sebwefelsanrer  Kalk  . 

2,08 

2,10 

1,14 

0,17 

0,77 

0,73 

Balpetersanrer  Kalk  • 

0,02 

0,02 

0,01 

0,02 

0,02 

0,02 

Kohlensaure  Magnesia 

0,70 

0,69 

0,47 

0,27 

0,27 

0,16 

Kolflens.  Elsenoxydnl 

0,04 

0,04 

0,04 

0,02 

0,02 

0,01 

0,02 

0,02 

0,02 

0,02 

0,04 

0,06 

0,11 

0,15 

0^13 

0,10 

0^05 

0^ 

0,06 

0,08 

0,07 

0,03 

0,01' 

0^01 

KieselsXore  .... 

0,07 

0,07 

0,06 

0,05 

0,06 

0,05 

Summa 

4,21 

4,25 

3,37 

-  1,58 

2,58 

2,47 

*)  J«hn4Mrt«ht  TM  LtaUf 

nad  Kopp  18SS  p.^Til. 

Jwuiii  flir  pr>  ChwBl« 

Bd. 

&  49a 
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Die  Bodenarten,  WMM  die  Drain -Wlaser  JKrooker*^  entnommen, 
stammten  ans  der  Umgegend  rom  PMakan  und  waren  die  Felder  aeit 
einigen  Jahren  drainirt. 

Krocker  beschreibt  sie  ala  nnglUiiUg  gelegene  Felder,  die  Hiinins- 
Bcliicht  mit  einer  Thonscbicbt  Teraelies,  welche  Air  Wasser  wenig  dnrch- 
dringlicb  ist  Ab  anderen  Orten  irifif  mtn  unter  der  UnniiBBebielit  Di- 
luvialsand  and  danwter  Thon  in  einer  Tiefe  Ton  6—8  Fase.  Die  Thon- 
schieht  ist  httgelfönnig  und  mnchi  den  ITutergmnd  alaa  sehr  nngleiehmMseig. 
Uoberdies  trifil  nan  an  ▼ersehiedeDen  Stellen  Snine  Ton  Eiaenoxydnl  und 
Oxyd)  kohleDaanren  Kalk  In  Neetan,  Oypa  in  Kryatallen  in  dieaem 
Boden  an.  Ein  magerer  Boden  nlao,  wo^on  Kroeher  erwlhnt,  dnas  der 
Anban  yob  CnltnrgewXchsen  daaelbat  mit  groaaen  Sehwierigkeiten  sn 
kXmpfen  hat  und  ebe  gute  Bebannng,  obgleieh  mOglich,  war  vom  Wetter 
^ans  abhSogig.  Von  einem  aolchen  Boden  kamt  allein  ein  dOnnea  Drain* 
Wnaser  abmessen. 

Daa  Drainixen  hat  den  Bodeni  wovon  Krook»  apiiefat,  fUr  die  Ve- 
getation aehr  yerbeasert,  was  an  erwarten  war. 

Der  Boden,  woraus  das  Drain- Wasser  No.  1  und  2  floss,  bestand 
lufttrocken  aun:  * 


löaUch 


Wasser  l)ei  100°  ausgetrieben 

5,109 

Organische  Substanzen.    •  • 

1,536 

/  Kohlensaurer  Kalk  .    .    ,  • 

84,050 

(  Kohlensaure  Magnesia  .   «  • 

1,344 

\  Schwefelsaurer  Kalk    .    .  • 

0,069 

!  Eisenoxyd  nn4  Thonerde  •  • 

1,805 

0,88:1 

0,134 

0,480 

Oy006 

46,288 

6»720 

1|550 

unauflöslich 


Die  Zusammensetzung  des  Bodens,  woraus  No.  4  des  Drain- Wassers 
floss,  war,  der  Boden  bei  100°  C.  getroclgiet: 


\ 


2,855 

Chlor 

Rt^iirpn 

8ch w  p  ff'  N ;  i  1 1  ro  . 

0,04  ;i 

( 

Pll nq    1 1  Ol"  -lüllPft 

1 

i  K  iPfif^lalliirA  ... 

In  Waswor  und  Chlor- 

lEiBcnoxvd   •   •  ■ 

0,703 

0  4(iO 

0  127 

XJy  1  M  1 

1 

[  jnogiiwui      •    •  • 

xvmi     •     •     •     a  • 

0  008 

^nSiinin    •   •   •  • 

IThonerde  1 

|8«iid  .   .    [  .  . 

96^781 

'KieBelBtoine  ) 

.An.  IToSf  hat  vergleichende  Üntersnchungen  mit  Brain-WMser  nd 
BnumenwMser  desselben  Bodens  angestellt*) 

Das  Drainwasser  No.  1  war  von  einem  kürzlich  drainiitea  Laode, 
mit  Roggen  besXet  und  im  Mai  18  Standen  nach  einem  starken  Reg« 
ge8.immelt.  PiS  war  angenehm  von  Geschmack  und  hell.  No.  2  war 
auch  von  einem  kürzlich  drainirten  Weidelande,  3  Tage  nach  starkem 
Regen  im        gcR  unraelt.    Es  war  ein  wenig  trübe. 

Das  Brunnenwasser  war  von  demselben  Orte  aus  einem  30—3.»  Fuss 
tiefen  Brunnen,  der  ans  Backsteinen  erbaut  war.  In  demselben  ist  nie 
Wassermangel. 

Das  Wasser  zur  Untersuchung  wurde  im  Juli  desselben  Jahres  entr 
nommen,  nachdem  ;}  Woclien  trockenes  Wetter  war. 

Die  Zui^rinnnensetzang  des  Bodens  vom  Boggenfeide  und  der  Weide 
ist  mit  angegeben: 

Boden.  Roggenfeld.  Weide, 

Steinchen  3,89 

Feiner  Sand                           67,27  50,40 

Sehr  feiner  Sand                    14,05  26,41 

Hian  1  .   14,03  28/)6 

99,24  99,87 


•)  Agxl«altar-€k«nlMlM  UnUnttdimiiwi  in  IBMkMii  IUI— IBSl^  laiv  B«khft,  Sri!»  1» 
LvIpiJt  laSi. 
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Boden. 

Roggenfeld. 

Weide. 

Wasscrh al t < ' 1 1 » 1  o s  V ( '  r 1 1 1 i jgen 

.  33,30 

»3,60 

.  S,00 

3,80 

Eisenoxyd  ( 

Tlionerde     ^              *  * 

4,84 

Koiilensjiurer  Kalk  .    .  . 

.  0,2i^ 

0,44 

Kohlensaure  Magnesia .  • 

.  0,21 

1,76 

Kohlensaures  Kali  •   •  • 

.  0^28 

0,46 

Kieselsäure  i 

.  94,62 

84,77 

Tiionerde  ) 

• 

99,84 

lOOjSr 

Ferner  fanden  Bich  in  beiden,  Spven  vod  Natron,  PhoepborsUnre, 
Schwefelsäure,  Chlor« 

Die  Zmammenaetwing  der  WUeaer  war  nmi  in  lOfiOO  Th.: 


D I  ain  -  Wasser«  Bnumenwaeeer, 


Roggenflsld. 

Weide. 

Orgaiiiaclie  Bestandtlicilc  . 

.    .  0,257 

0,324 

0,104 

0,435 

2,249 

Kohlensaure  Magnesia  .  . 

.   .  0,310 

0,142 

0,473 

0,053 

Kohlciisauieä  Natron   «  , 

.   .  0,194 

0,142 

0,020 

Chlomatrium   .    .    .    .  ; 

.   .  0,231 

ßpiiron 

0,232 

Spuren 

0,187 

Thon  erde  ( 

Eisenoxyd   ^              *  * 

0,058  j 

0,149 

0,041  i 

.   .  0,068 

0,187 

0,186 

Spuren 

Spuren 

3,473 

1,382 

3,600 

• 

0,860 

432,6 

Das  BiuuiiCJiwasser  sehen  wir  hier  nicht  stSrker  auftreten,  als  das 
Drain-Wasser  des  Koggenfeldes,  weiclies  nur  wenig  tlavoii  unterschieden, 
im  ersteren  etwag  mehr  Kieselsäure  und  mehr  Magnesia  hält;  aber  das 
Kali  als  külilens;un Kali  fehlt  im  Hrunncnwasf^er  und  das  kohieudaure 
Katron  ist  in  viel  gci in;j;('rer  Menge  darin  vtahimden. 

Das  Drain-Wasser  <Ut  Weide  ist  ein  viel  sclnvat  Iieres  WasHer  und 
da  Beide  von  demselben  Orte  sind  and  aus  verwittertem  Porphyr  und 
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Gneiss  entstanden  zu  aein  scheinen,  so  ersieht  man  den  Einflus-  der 
DUngUDg  auf  die  Zusammensetzung  des  Di  uinwassers  aut"  dem  Koggen- 
feld  aufs  Deutlichste.  Kolilensaurer  Kalk  uml  kohlensaure  Magnesia 
kommen  viel  weniger  im  Drainwasser  der  Weide  vor,  wiihrend  doch 
mehr  Kalk  und  viel  mehr  Magnesia  im  Boden  der  Weide  gefuadt  n  wurden. 

])as  ist  die  Folge  der  Kohlensäure,  welclie  in  jedem  Ackerliuden  fivi 
wil  l  und  erst  kohlensauren  Kalk  und  dauu  kohlensaure  Magnesia  anf- 

nach  der  bekannten  Regel. 

Die  ansehnliche  Quantität  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  Mag- 
nesia in  dem  ßninnenwasser  ist  mit,  der  Kohlcnsänre  des  Wassers  zuzn- 
gehreiben,  da,  während  das  Drainwasser  in  einer  Tiefe  von  lVi--4  Fu*s 
im  Roggenfeld  und  von  V, — 6  Fuss  in  der  Weide  sitii  ansammelte,  dai 
KohlensJiure-haltige  Wasser  'des  Obergrundes  bis  zu  einer  Tiefe  roa 
30—35  Fuss  durchgi^drungeiiy  viel  mehr  Gelegenheit  gehabt  hatle,  Kalk 
und  Magnesia  flir  das  Bmnnenwasser  aufzulösen. 

Was  also  Produkt  der  DUngang  fär  das  Ihrainwasser  im  Boggen- 
felde,  ist  Produkt  einer  yiei  diekeren  Erdsehieht  fttr  das  Bniimenwasaer. 
Beide  fehlen  im  Wasser  der  Weide;  der  Boden  ist  Tiel  leieher  an  ao^ 
18sliehen  Bestandthetlen  nnd  wird  doch  weniger  anfgelitat 

Das  kohlensaure  Natron,  in  ansehnlieher  Qnantiat  in  den  I>rain- 
wltosem  ▼orhsnden,  ist  ansehnlich  im  Bmnnenwasser  gesunken;  das 
kohlensanre  Kali  ist  ans  letiterem  versehwanden,  welches  mit  der  all- 
gemeinen Erfahrang  in  Harmonie  steht. 

Wolf  bemerkt  mit  Reeht,  dass  die  kohlensanren  Alkalien  wohl  nicht 
als  solche  anwesend  gewesen  seien,  aber  ui  Verbindung  mit  den  organischen 
SXnren,  wovon  im  Drainwassw  der  Weide  V»y  in  dem  des  Roggenfeldes  Vuy 
im  Bnmnenwasser  '/a^;  von  der  Snmma  der  festen  Bestandtheile  gcfnn> 
den  wird« 

In  dem  Roggenfelde,  welches  dnrch  das  Bearbeiten  lockerer  nnd  mehr 
zugUnglieh  für  die  Luft  ist,  werden  die  organischen  SUuren  zu  K*>hlen- 
säurc  oxydirt.  In  der  festeren  Erde  der  Weide  ist  die  Surntna  der  orga- 
nisehi  ii  Säuren  iiiiini^i  viel  grösser  als  in  gepflUgien  Feldern  und  in  dem-  . 
selben  V'erhällniss«t  der  Kohlensäure-Gehalt  viel  geringer,  v.  durch  der 
Weidelutdcn  dpiin  auch  viel  weniger  schnell  die  Basen  verlit-ri. 

Die  Bpuuikung  von  Wölfl",  dass  im  Brunnenwasser  vi<d  weniger 
organische  Säuren  vorkoimnen^  als  im  Drainwasser,  weil  dieselben  durch 
so  dicke  Erdschichtt  n  liltrirt,  darin  nh  Substanzen  sich  1)'  liiidi  ii,  welche 
Feuchtigkeiten  tHlhc  iiKiehen  und  dnnn  diireli  Kolile  oiler  Sand  absorbirt 
werden,  ist  richtig,  aber  es  muss  noch  ein»  zweite  Ursache  nn<?eführt 
werden.  Man  sieht  eich  nämlich  die  braunen  organischen  Säuren 
im  Ackerboden  zu  grosser  Tiefe  ausbreiten,  was  geschehen  mtisste,  wenn 
hier  allein  von  Absorbl^,  toh  Festlegen  dieser  Snbstanien  in  tieftren 
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Seyditeii  die  Rede  wlre.  Die  eogeiienite  BmnMmMiM  erhllt  eine  ge- 
wlBse  DIeke  «nd  bleibt  nngeflUir  90  diek  je  neeh  dem  kürzeren  oder 
HKngeren  Anbauen. 

Deshalb  werdwi  die  organischen  Säuren  niedriger  zerlei^t. 

Die  Zerlegung  sieht  man  am  DeutliclistL  ji  im  lioden  der  »Städte,  worin 
Apartements  u.  ^4.  w.  denselben  h('>ciist  uiaeiu  luaclien.  In  solchen  Städten 
nun  giebt  es  die  besten  QuellwÜHser  z.  Ii.  in  ütreelit. 

Vnd  worin  die  organischen  kSubatanzen  zerlegt  werden,  ist  aus  den 
Qnellwässem  mit  sichtbar,  da  ausser  etwas  Ammoniak  unti  iSaipeter- 
süure  kaum   andere  organische  Produkte  vorkoramcn,  alis  Kohlensäure. 

Dasa  Hruuuenwusscr  in  mit  Pllanzcn  betlcekten  Strecken,  selbst  von 
Städten  ro  aerirt  sind,  beweist  hinl;ingli<  )i  ,  dasa  das  Podenwasscr  in 
anHeiiiiiicher  McTtge  .-UniospliUrisehe  Luft  entliält  und  dasselbe  also  elWM 
anderes  ist  als  einlach  von  üben  gei'albnip^  Wasser. 

WolJ'  stellt  ferner  di(^  Präge,  ob  durch  «las  iJrainwasser  der  lioden, 
wovon  die  Rode  ist,  nicht  ärmer  an  Kalk  werden  mUsse,  da  der 
kohlensaure  Kalk  des  Roggenfeldes  beinahe  '/s  von  den  äalien  des  Dirain- 
WMsers  bildet.  Aus  mebr  als  einem  Grande  kommt  er  au  einem  negfe- 
tiyen  Resultate. 

Zuerst  kann  höchstens  angenommen  werden,  dass  jäkrUeb  1,000,000 
Pfund  Wasser  durch  Drain  -  Röhren ,  welche  in  einem  BächsiseheM 
Acker  =  300  Quadrat -Rutben  4  Fuss  tief  liegen  ^  weggeftlhrt  werden, 
Dieaea  gäbe  dann  eine  Abfuhr  von  347  Pfand  fester  Bestandtheile  in  einem 
Jahre,  200  Pfhnd  koblenaaoren  Kalk,  31  Pfimd  kx^eneanre  Magneaia  u.  a.  w. 

Wird  nun  angenommeni  daaa  der  Boden  '/«  pCt*  kohlenaanren  Kalk 
enthSlt,  80  giebt  dies  fttr  einen  solchen  Aeker  und  fttr  eine  Tiefe  von 
2  Fuss  eine  Menge  von  82,600  Pftmd  und  es  ist  also  Air  an  Jahrhundert 
•  kohlensaurer  Kalk  genug  yorhanden.  Aber  durch  den  Dttnger  wcrdea 
stets  dies  Sala  und  andere  Salze  auf  das  Laad  gebracht  und  von  der 
dahin  beförderten  Menge' hingt  es  ab,  wie  viel  später  der  Boden  a.  B« 
aa  Kalk  verliert  und  welches  sich  dann  auch  auf  den  Vorrath  des  Bodena 
selber  ausdehnt 

Was  die  festen  Alkalien  betrifll,  so  werden  jährlich  von  dem  ge- 
nannten Felde^  wie  felgt,  entfernt:  ' 

Von  allen  Alkalisalaen  ausämmengenommen  fliessen  jährlich  mit 
1,000,000  Pfund  Wasser  von  dem  Roggen felde  öG  Pfund  ab,  wovon  V« 
Kalisalze,  welche  für  die  Cultur-Pflanzen  viel  wichtiger  sind,  als  Natron- 
salze. Er  achtet  den  Verlust  als  unbedeutiiid  im  Vergleich  zu  der  grossen 
Menge,  welche  im  Boden  vorkommt.  Nehmen  wu  aiicli  '/,  pCt,  k(d)len- 
saures  Kali  im  Boden  an,  so  liaben  wir  ebenso,  wie  beim  Kalke, 
22,500  Pfund  in  einer  2  Fuss  dicken  äcbicht  dieses  Ackers.    Und  da 
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mr  0^6  Tli.  koUeBMms  Kaü  in  10,000  Tfa.  Wasser  ▼oilu^niMi,  vMe 
■aeh  lOyOOO  Jahreo  der  Boden  erst  von  dem  Kali  befreit  eeia,  wmm 
dnreli  DVnger  niehts  hineingebraelit  wttrde. 

Was  die  QnantltKt  betrifit,  so  kann  dies  also  weg&Uen.  Indessea 
ist  alles  im  Bodea  miwe$end€  Kali  dorua  noch  nicht  fttr  die  Fflansea 
verfSffbar^B  Kali  und  deshalb  möge  man  nicht  leichtfertig  aber  das  g^en- 
wältige  Wegfuhren  nützlicher  Gnmdbestandtheile  urtheilen^  damit  die 
Naclikommenschait  keinen  Vorwarf  ausspreche,  oder  besser  gesagt,  damit 
die  Nachkommen  was  zu  essen  haben. 

.  Uebrigens  muss  erinnert  werden,  dass  ohne  das  Drainiren  das  nieder- 
gefallene KegciiwuHHcr  doch  den  Ackorbodcu  auswäscht  und  Salze  aus 
ihm  wegführt.  Kali  wird  jedoch  mit  vieler  Kraft  im  Boden  zurückge- 
halten. Es  fehlt  dann  auch  als  kohlensaures  Kali  im  Brumenwatöser, 
wovon  Wolf  eine  Analyse  mit^etheilt  hat. 

Je  tiefer  also  die  Drain -Köhren  liegen,  desto  ^vcniger  findet  die 
Wegführung  von  koliiensaui-cm  Kali  aus  dem  Boden  statt  und  de-^to 
geringer  ist  aodi  aus  demselben  die  £ntferaung  von  nützlichen  Sabstaiuen 
im  Ganzen. 

Die  oben  angeführte  Menge  schwefelsaures  Kali  im  F.i  unucnwii^^s^^r 
ist  noch  grösser  als  im  Drainwasser  (0,187  und  0,118  in  10,000  Th. 
Wasser).  Dies  sclieint  eine  Anomalie  in  der  Analyse  zu  sein,  denn  ea 
ist  bekannt)  dass  Brunnenwasser  arm  an  Kalisalzen  sind,  auch  an  schwefei- 
sanien,  denn  wenn  diese  im  Bodenwasscr  sind,  so  bilden  sie  mit  dem  kohicsK 
sauren  Kalk,  schwefelsauren  Kalk,  welcher  theils  mit  dem  Wasser  aas» 
gewaschen  wird  und  kohlensanres  Kali  bleibt  im  Boden.  Indessen  kann 
hier  Grundwasser  von  anderswo  hergcfUhrt  sein.  Verwittern  Kali-haltige 
Mineralien  und  wird  das  Auflösbare  in  Wasser  dnreh  Wasser  fortgeführt, 
so  kann  dasselbe  sehr  wohl  Kalisalse  enthalten»  wie  denn  aneh  wirk- 
lich in  einigen  WXssem  Kalisahse  vorkommen. 

TKojf  heriehtet,  dass  je  tiefer  die  Drain-Röhrai  liegen,  desto  weniger 
Ammoniak  im  Drainwasser  geftanden  würde ,  wMhrend  umgekehrt,  wen 
die  BiJhron  mit  der  Aokerkfume  m  Berührung  kommen,  von  dem  Dinger 
Ammoniak  ui  das  Wasser  ftbergehen  kann,  weil  es  nodi  nicht  mit  genug 
Erde  in  Berührung  gekommen  ist.  Dasselbe  gilt  yon  der  Phosphorsiure, 
so  dass  die  Regel  gelten  kann,  bei  derselben  Bodenart  gehe  an  Kali, 
Ammoniak  und  Phosphorsiure  weniger  verloren,  wenn  die  Draln-B9knn 
tieHnr  liegen,  wlthrend  umgekehrt  l>et  sehr  oberflSchlieher  Liegung  der 
mihren  von  diesen  3  Sabstsnaen  mehr  im  Wasser  vorkommen  kann. 

Indessen  hXngt  Alles  hier  von  der  Art  des  Bodens  ab.  Ein  Thoa- 
boden  wird,  wenn  die  Köhren  darin  in  2  Fuss  Tiefe  liegen,  wohl  kein 
Ammoniak,  PhosphorsUure  oder  Kali  mehr  in  das  Drainwasser  durclh 
lassen,  als  wenn  die  Köhren  3—4  Fuss  tief  liegen. 
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B«  BIliluiii;  harter  Sielnlasen  unter  der  AciLerluvate* 

Fnfpr  dem  ünterj^nmde  bihien  «ich  liier  und  da  SteinLip:on,  deren 
Kiitt^triien  und  Existenz  wir  jetzt  einer  Retnirlituiif];  unterziehen  wollen. 
Zum  eigentlichen  Aekerboüen  geliüren  sie  nicht,  aber  sie  hängen  mit 
Dem,  was  den  Ackerboden  betrifft,  so  geoaa  zusammen,  dass  wir  bei 
denselben  länger  verweilen  milgscn. 

In  manchem  Boden  unseres  Vaterlandes,  vorzttglich  in  unserem  Haide- 
boden, trifft  man  in  einem  Abstände  von  2  bis  4  FnsB  unter  dem  betretenen 
Boden  eine  Lage  fester  Bestandtheile  an,  welche  zuweilen  undurcbdring* 
lieh  fUr  Wasser  imd  dem  Ackerban  sehr  hinderlich  ist.  Diese  Lage, 
welche  Bank  genannt  wird,  hält  oft  ganz  und  gar  das  Regenwasser  auf, 
welchem  man  aber  durcli  Einbohren  von  Ltfehem  oder  Einsehlagen  von 
Pfthlen  in  gewisser  Entfernung  zuvorkommen  kann.  Sie  hindert  den 
Wechsel  zwischen  dem  Ober-  und  Untergrund,  hindert  die  ei^iUaire  Be- 
wegung des  Wassers,  schränkt  den  Boden  in  Allem  ein,  was  Uber  dem- 
selben liegt  und  was  das  Aergste  ist,  die  Wurzefai  der  GewXchse  dringen 
nicht  hindurch,  von  den  HolzgewKehsen  nicht,  wenn  sie  tiefer,  von  den 
Cnitnrpflanzen  nicht,  wenn  sie  nSher  an  der  OberfiSche  liegt. 

Die  Ansicht  ist  nicht  auifsllend,  dass  sie  eine  uranfllngliohe  Lage 
sei.  Aber  im  Diluvium,  wo  Alles  davon  zeugt,  dass  es  von  wo  anders 
herangeführt  ist,  Rowle  von  Bewegung  Uber  und  durcheinander,  ist  eine 
nranfängliche  Lage  2—4  Fuss  unter  dem  betretenen  Boden  sichtbar,  efan 
Produkt  von  Dem,  was  an  der  OberflXehe  gewirkt  hat,  mit  anderen 
Worten,  ein  Produkt  atmospli  Krisch  er  Binflüsse  und  der  Vegetation,  die 
existtrt  hat,  sei  es  auch  nur  von  Ilaidepflanzen. 

Man  räumt  die  Lage,  wo  eine  gute  Cultur  eingeführt  ist,  auf,  ent- 
fernt (He  IJestaii«]! heile  derselben  oder  zersclilägt  die  Masse  in  BtUcke  und 
vertheilt  sie  Uber  dns  Unj^epflUgte. 

Die  Bank  verdient  naeh  ihrer  Beschaffenheit  und  Bildung  uKher  be- 
trachtet zu  werden.  Icli  beschränke  mich  darauf,  was  in  unserem  Haide- 
boden daraus  zu  ersehen  ist. 

In  genannter  Tiefe  trifft  man  eine  Lage  mehr  oder  wi'niger  dick  an, 
zuweilen  von  gonnircm  Zusammenhang''*',  zuweilen  aber  so  hart,  dass 
sie  nur  mit  einiger  Kraft  zerthcilt  werden  kann.  In  der  Kep-^l  ist  sie 
zerbröeklig,  dunkel  von  Farbe,  eine  Menge  r(»thes  Eisenoxyd  entlialt^-nd, 
weshalb  man  diese  Lage  auch  wohl  Urbank  nennt,  obwohl  ürbänkc  in 
allerlei  Tiefen  im  Diluvium  vorkommen  können  und  also  nicht  mit  Dem 
verwechselt  werden  mtUsen,  was  im  specieUen  Sinne  unter  der  Bank 
verstanden  wird. 
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.  Die  Bank  ist  ein  Produkt  des  höher  (belegenen  und  an  der  Stelle, 
wo  sie  gebildet;  sich  senkend,  vereinigt  mit  dem  Vorhandenen.  Sie  ist 
eine  ächte  geologische  Formation  und  da  sie  ein  PruJukt  der  Ackerkrume 
ist,  dürfen  wir  sie  nicht  mit  Stillschweigen  Ubergehen. 

Sie  grenzt  unmittelbar  an  die  Schicht,  wo  die  vegetabilischen  Eil- 
mischungeu  im  Boden  endigen  oder  liegt  etwas  tiefer. 

Die  ErwUgung  der  Bildung  dieses  Gesteines  ist  von  Werth  fUr  die 
Kenntiiitis  Desjenigen,  was  aus  der  Ackerkrume  nacli  unten  hinabgeführt 
wird  und  (liisclbst,  wo  keine  organisohen  Bestandtheüe  mehr  8ind|  die 
Bestandtheiie  des  Bodens  cernentirt. 

Um  diesen  Prozess  zu  verstehen,  mUsBeu  wir  wieder  kurz  in  die 
Geschichte  der  Mörtel  eindringen. 

Das  Wesentliche  darüber  haben  wir  bereits  früher  besprochen  (8.S.3t<^^.) 
da  wir  aber  hier  nicht  mit  einer  pulverförmigen  Substanz,  welche  durch 
organische  Bestandtheile  vertheilt  gehalten  wird,  sa  thnn  haben,  sondern 
mit  der  Bildung  einer  znweilen  sehr  festen  Steinmawe,  iit  e«  nöthig, 
▼on  der  Fabrikation  der  Kanat^Ceinente  noch  an  daa  Eine  oder  Andere 
SD  erinnem. 

KukimanH*)  hat  berichtet,  dass  die  Einwirkung  von  Kalk  auf  die 
KieBelflXnrOf  tun  damit  eine  chemische  Verbindung  in  Form  von  Hydrat 
einzagehen,  sehr  dnreh  eine  kleine  Quantität  Alkalien  beß^rdert  wird. 
Die  Alkalien  mllseen  dann  ▼orher  mit  der  KieeeKslbire  Tecbmiden  eeii 
oder  werden,  um  die  EieaeleXure  in  d^  Zustand  an  bringeui  mit  dem 
Kalk  ein  bydraulUeher,  d.  b.  unter  Wasser  fest  werdendes  nnd  fest  bl^ 
bendes  Silicat  au  bilden. 

Mauerwerk  mit  fetter  Kalkspeise  gemauert  und  mit  Kali-  oder 
Katron-SiUcat  bestriehen ,  Jconnte  er  auswendig  in  hydraaliaohen  Kalk 
TcrSudem  und  das  Ganze  damit  ttberfimissen. 

KMmatm  bereitete  sowohl  auf  trockenem  wie  naasem  Wege 
hydraulischen  ITdrtel,  indem  er  su  Kalk  oder  Kreide  schwefelsaare 
Thonerde  oder  Alaun,  oder  zu  Kalk  oder  Kreide  8  10  pGt  sebwe- 
felsaurea  Eisenozydul  oder  schwefelsaures  Hanganoxydnl  hinzuflgte  und 
eihitzle.^) 


*)  Annal.  d0  Chim.  et  iU>  Fliys.  Tom.  XXI,  j).  3W. 
**)  In  AuMhong  dm  Alkalien  liind  er,  dass  Kaü  besser  ist  als  Natron,  wenn  «J«r  C«inttut  «kr  LaA 
■Migmtrt  w«vd«a  mui»  will  dM  ÜMtron  «OorNdit.  Ualar  WaMor  tit  w  fMBhfSmy.  wtlahai  AI» 
luül  nüB  Büninl. 

Einnn  Kalk ,  welcher  sehr  waalf  bjrdnollacli  ilt,  varMndtrt  er  dorab  Ziuate  vw  6  W«  ft  fOL 
JUU  In  «inen  auric  hydraaliacbeD. 

Kon,  «•  konuBt  bIm  dl«  Malar  «iM*  bydnraUMliw  Kalkti,  weMiw  b«lMGIUNB  yMAHtwm^ 

darch  Wasser  befeuchtet,  Test  wird,  darauf  hinaas,  dast  eloc  gewisse  Menge  Alkali-SUicat  dtila  ver^ 
komnt,  welche«  die  Ki«««laüiire  in  den  Znatuid  briuct,  am  bei  Zutritt  Ten  Waeear»  4eai  Kalke  fri- 
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GlUlien  ist  jedoch  nicht  nöthig,  um  die  KieBelftfiiin  unttr  Eiiiflusa 
von  Alkalien  allmählig  in  die  gelatinüse  und  selbst  in  die  audösliohe 
Form  Ulicrzutülircn.  Durch  fortdauernden  Contact  von  kohlensaurem 
Alkali  und  KieselsUore; .  findet  diese  Veränderung,  wenn  auch  lang- 
sam statt. 

Jedenfalls  befindet  sieli  Kieselsüure  in  auflöslicher  Form  in  der  Acker- 
krume und  wiire  qh  auch  nur  diejenige,  welche  von  der  Zerlegung  des 
zeoiitliiüclien  Thciles  durch  orc:anische  Säuren  des  Bodens  herrUhrt  und 
dann  und  wann  frei  werden  mus.s.  Es  befindet  ^'ich  daselbj^t  aber  auch 
Kali-Silieat  und  wohl  vorzUglicli  da,  wo  die  organisclien  Substanzen  daa 
Salz  nicht  zerlegen  können  und  das  ist  unter  der  Uumusschicbt. 

Binkt  bis  zu  dem  dort  vorhandenen  Kalisilicat  oder  der  aufgelösten 
Kieaelsäure,  aufgelöster  doppeltkohlensaurer  Kalk  aus  der  Ackerkrume, 
so  wird  YerkieBeloag  stattfinden,  es  wird  eine  harte  Substanz  gebildet 
werden,  welche  etett  zunehmen  und  das  Weaser  Terhindem  wird,  duroh- 
nndringen. 

Unter  der  Ackerkrume,  wo  die  vegetabilischen  Reste  fehlen,  ist  also 
die  Stelle,  wo  Kalisilicat  oder  aufltfsliche  Kieselsäure  in  Kalksilicat  ver- 
Kndert  wurd,  wenn  ans  hoher  gelegenen  Schiebten  kohlensaurer  Kalk  in 
KohlensHure^haltigem  Wasser  anfgeliSs^  hinzngeftthrt  wird. 

Es  wttrde  aher  einseitig  sein,  wenn  man  dem  Kalisilicat  allein  die 
iiigensehsft  cnschreiben  wollte,  mit  Kalk  einen  Mörtel  au  bilden.  Dass 
andere  Snhstansen  aber  so  gut  im  Stande  sind,  die  Blldnng  sn  befijrdern, 
oder  yielleicht  gans  sn  Stande  an  bringen,  ist  bewiesen.  Das  ist  aber 
sicher,  wenn  man  em  Stück  kohlensaoren  Kalk  in  Alkali-Silicat  legt,  man 
eine  harte  Steinmasse,' Kalksilicat  erhXlt  nnd  wenn  man  eine  AnflOsong 
▼on  kohlensanrem  Kalk  in  KohlensHnre -Wasser  mit  Wasserglas  zusam- 
menbringt, man  einen  Kiederschlug  von  Kalksilicat  erhftlt.  Pulver  von 
kohlensaurem  Kalk,  mit  Wasserglas  befeuchtet,  wird  an  einer  harten 
Sfeinmasse. 

Ans  den  Vcrsuchon  Kuhlmann*s  geht  femer  hervor,  dass  Metallsalze 
und  Metalloxyde  gleichartige  feste  Massen  mit  Kalk  bilden.  Sobefeuch* 

tele  er  Kreide  mit  mangansaurem  Kali  und  sah  es  sehr  hart  werden, 
liier  muss  eine  Doppel-Verbiudung  von  MaugauoiLyd  und  Kalk  gebildet 


lertartitre  Kiosalwiare  aiuabieten,  weldier  K&lk  die  IUM«l«ilaro  In  «in«  unautlüiilich«  Verbiuaung 
•■flitiiimt,        V«rbfaidaiv,  wtlebe  «nylolcb  smaSSiUeh  ItL 

Kldne  Mengen  AllutHen  »ind  bei  blimielMiulcr  Ueog«  Kalk^Mltipnehmd,  der  KtoNlainn  befn 
OMUMin  d'teßc  Bei»cfaaffenlt<jit  7.1t  flehen, 

Miin  wUrde  ab«r  bierbei  indeueu  Intm,  weoa  auui  glaubt«,  düM  d«r  KMik,  wenn  er  mit  der  Ki^ 
salrihtr«  und  den  AUnH  gcf lOlit  wird,  nicht  war  Vartadamar  der  Klteiiinto  betrag«,  du  abtf 
«iae  kleine  Menge  AUuüi  eingemengt,  diea  «ehr  befördert,  M  dorob  dl«  WAJbnng  J«M  ^UHadlg 
IwwiwMi.  Kalb  aU«lB  maottg  dl«  KlMtlaion  alebi  aa  y«lad«a. 
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werden.  Als  rr  Kalk  mit  Kiipfaroxytl- Ammoniak  in  Auflösung  iti  Be- 
rlihnmg  bruclite,  wurde  das  Kiipforoxyd  mit  dem  Kalke  v^irlrnnden.  Kalk 
eiitiialim  einer  Aiillüsunj^"  von  1  houenlü  in  Kali  ilic  Tlioncrde  und  bildete 
eine  sehr  harte  Verbindunj^  damit,  sowie  g^elöscbter  Kalk  mit  fchwefel- 
sanrer  Thuuerde  oder  mit  Suliiliaten  von  Metalloxyden  in  Berührung^  sehr 
harte  Verbindungen  erzeugten. 

Die  Bildung  der  Bank  mus^i  also  aus  einem  viel  weiteren  Gesichts- 
punkte betrachtet  werden,  als  durch  einfache  Bildung  von  Kalksilicat. 
Nehmen  wir  zwei  Bestandtheile  aus  dem  Boden,  welche  bei  der  Biidosg 
hydraulischer  Möiiiel  ebensosehr  in  Betracht  kommen,  als  bei  der  £#Dt> 
stebung  der  Bank,  nämlich  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  erwägen  wir 
vor  Allem,  was  diese  zur  Entstehung  dgr  Bank  beitragen;  keins  von 
beiden  fehlt  in  der  Bank  und  das  Eieenoxyd  spielt  selbst  eine  Uai^i^ 
rolle  darin. 

Die  Tfaonerde  wird  ebenso  bei  der  Verwittemng  der  Aekeiimiiiie 
gelatinte  nnier  dem  Eunflnsse  der  Alkalien,  als  die  Kiesetslnre.  Thon- 
erde  ist  in  Alkalien  anflQslich,  In  koblensaoren  Alkalien  viel  weni|^ 
anffifsHchy  aber  weit  dayon  entfernt  gans  unattfliSslich  an  sein.  Wenn 
dann  eine  scbwaebe  AnfUJsnng  von  Tbonerde  nach  unten  geführt  wird 
und  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Bertthmng  kommt,  können  Eaeselslnre 
nnd  Thonerde  zusammen  verbunden  werden  und  sind  organische  SXureii 
auf  der  Stelle  anwesend,  die  mit  dem  auflösenden  Alkali  vermengt  nach 
tieferen  Stellen  fortgeführt  werden  (die  Wisser  der  Gegend  wo  die  Bank 
vorkommt,  enthalten  sie  alle),  dann  bleiben  EieselsXnre  und  Thonerde 
zusammen  verbunden  und  'bilden  ~  auch  ganz  abgeschieden  von  den 
fillher  genannton  Ealksiiicat  —  eine  unauflösliche  Schicht,  welche,  dicker 
geworden,  flir  Wasser  undurchdrinj^lich  ist. 

Auf  diese  Weise  kann  eine  Bank,  aus  einfaehcm  Thonerde -Silicat 
bestellend,  cut-^tehcn  und  die:^e  einfach  die  testen  Bcstandtheile  ein- 
schliessen,  welche  am  Platze  ihres  Entstehens  gefunden  werden:  Quarz- 
körner, Kieselsteinchen  u.  s.  w. 

Das  Eisenoxyd  trägt  auf  nachfolgende  Weise  zur  Entstehung  der 
Bank  bei. 

An  den  niedrigen  Stellen  unter  der  Schicht  mit  vegetabilischen  Sub- 
stanzen, existirt,  wie  wir  oben  erwähnten,  Kalisilicat  oder  anfgelö<»te 
Kieselsäure.  In  den  hidioren  S(  hu  hten  wird  Eisenoxyd  zu  Eisenowdu! 
reducirt  und  dieses  in  koliieinaurem  Wasser  des  Bodens  aufgelöst  nach 
unten  {jjeAlhrt.  Kommt  nun  ko}ilen-iaure=!  Elsc'noxydul  in  Auflösung  mit 
Kalisilicat  oder  aufgelöste  Kieselsäure  in  Berührung,  so  wird  ein  unauf- 
lösliches kieselsaures  Eisenoxydul  gebildet,  welches  auf  der  Stelle  bleibt 
und  die  anwesenden  festen  Bestandtheile  au  einem  Ganzen  vereinigt  und 
wobei  das  Eisen  oxydirt  wird. 
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Wenn  die  Wirinmg  dieser  ürsaefaen  Ibrtdaiterti  ao  wird,  wenn  eni 
eine  Schiebt  fertig  ht,  dieselbe  immer  dieicer  tmd  die  Bank  wird  so  ge* 
bildet  Dm  freigewordene  kohleneanre  KaU  kann  auf  derselben  Stelle 
eine  neue  Menge  KieselsXnre  in  gelatintfser  Form  annehmen  und  also 
inm  Dicker-  nnd  Festerwerden  der  Bank  durch  neu  herangeftthrtes  kohlen- 
saures Eisenoxydnl  surtlsten  und  das  Eisenoxydul  whrd  dureh  den 
Sauerstoir  der  Luft  des  Bodens  höber  oxydirt. 

Bischof*)  hat  bemerkt|  dass  Etsenoxydhydrat  Alkalistlieate  aerlegi» 

Kommt  kohlensaures  Elsenoxydul-haltiges  Wasser  mit  Natronsilleat  in 
Berührung,  so  wird  kohlensaures  Natron  gebildet,  welches  ausgewaschen 
uud  kieselsaures  Eisenoxydul,  welches  an  der  Luft  oxydirt  wird. 

Auf  diesen  drei  Wegen,  deren  Existenz  erkannt  werden  musa, 
haben  wir  dann  die  Entstehung  der  Bank  gefunden,  be8tejj[end  a,)  aus 
Kalksilicat,  b)  Tlionerdesilicat,  c)  i:iii»enoxydsilicat. 

Ich  glaube  niciit,  dass  diese  3  Arten  von  Bänken  irgendwo  isolirt 
bestehen,  im  Gegentheil,  dass  sie  alle  drei  untereinander  gemischt  vor- 
konimei!  k;  nnon,  dio  eine  hier,  die  andere  dort  die  Oberhand  iiabend; 
iu  uusera  liaidefeidern,  vorzüglich  letztere;  so  dass  eine  GleichinuH.sigkeit 
in  der  Zusammensetzun«;  iiiclit  zu  denken  ist;  im  Gegentheil  darin  die 
grüsste  Verseil iodenlieit  herrschen  muf?s. 

Auä  dem  Mitgetheilten  geht  also  von  selbst  liervor,  dass  Biinke  vor- 
züglich in  lockerem  Boden,  in  Bandboden  entstehen  müssen,  und  zwar  in 
solchen,  wo  eine  dUnnere  humushaltige  Schicht  einen  lockern  Untergrund 
deckt;  in  einem  Boden,  worin  das  Durchdringen  au%el)}stcr  Bestandtheile 
bequem  ist;  dass  sie  stets  ein  Wenig  unter  der  Humusschicht  angetroffen 
werden  muss,  aber  nie  darin;  dass  sie  Produkte  der  Vegetation  sind, 
weil  sie  in'ansebniicher  Menge  Eisenoxyd  enthalten;  Eisenoxyd,  welches 
unter  Einfluss  Tegetabilischer  Stoffe ,  wie  kohlensaures  Eisenoxydul  ist| 
nach  unten  geführt  werden  muss;  dass  sie  deshalb  Produkte  des  Wuebses 
der^Haidepflansen  sind,  und  ohne  dass  Vegetation  vorangegangen,  nicht 
In  der  Besohaffenheit  entstehen  kSnnen,  wie  sie  unter  und  auf  der 
•  Haide  vorkommen;  dass  sie  feiner  durch  kerne  anderen  Ursachen  als  durch 
mechanische  Kraft  entfernt  weiKlen  können.  Endlieh ,  dass  man,  wenn 
man  sie  entfernt,  nach  kttrserer  oder  IXngerer  Zeit  neue  Biinke  xu  erwarten 
hat,  es  sei,  dass  durch  eine  kräftige  Vegetation  im  Ackerboden  ein  solcher 
Chemismus  erweckt  whrd,  wodurch  die  ttbrigens  unvermeidlichen  ürsaehen 
der  Wiederholung  gestSrt  werden« 

In  der  That,  so  weit  mir  l>ekannt  ist,  erneuert  sich  eme  einmal  auf- 
gerSnmte  Bank  nicht  mehr,  wenn  der  Obcrgnmd  gut  in  Koltnr  erhalten 
wird,  wenn  die  Bank  durch  den  Obergnmd  verthcilt  oder  weggeführt 


*)  Jabraib.  ron  Licbig  and  Kopp  1856.  8.  979. 
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wird.  Die  Ürsaclie  hiervon  ist  erklärlich.  Dnrch  Kultur  wird  gelatinöse 
Kieselsäure  auflöalich  gemaolit,  durcli  die  Pflanzen  aufgenommen,  werte 
die  Alkalien,  die  der  Sand  in  gelatinöse  KieselsHure  yeriDdem  m«M, 
durch  die  Pflanzen  absorbirt.  Durch  Kultur  wird  Ackerkinme  mit  eiiieiD 
ohentiech  anziehenden  VermOgen  sowohl,  wie  auch  in  snnchmendem  MaaiM 
mit  FlKohenansiehnng  mehr  und  mehr  begabt,  so  dass  ein  eigenes Lebai 
in  der  Ackerlmiine  erweckt  wird,  welches  dem  Untergnmde  viel 
weniger  abgiebt 

Es  ist  Übrigens  deutlich,  das«  sowohl  kohlensanre  Ifagnesia  ab 
echwefelsamer  gpd  phosphoraanrer  Kalk  mm  Entstehen  4er  fiaak  bei- 
tragen; alle  werden  dnrch  Wasserglas-harte  Bteimnassen;  in  Eohlenalnre- 
Wasser  anfgefösste  kohlensanre  Magnesia  giebt  mit  kleselsamrem  KaU 
einen  Niedenj^chlag  von  kieselsaurer  HagiAsia ;  Gyps  wird  steinhart  durch 
Wasserglas  "tad  der  phosphorsanie  Kalk  giebt  kieselsaures  KmXi  md 
Eisenoxyd,  phosphoraanres  Eisen  und  kieselsauren  Kalk,  beide  muiif- 
ISsslieh«  PhosphorsSnre  findet  man  dann  anch  In  den  BXaken,  sowie 
Magnesia  hier  nnd  da. 

Man  findet  gar  kein  Ende  in  der  Verschiedenheit  der  ZuBammen- 
setznng  der  Bänke,  in  jedem  Boden  kann  nie  anders  sein  imd  wir  müssen 
uns  deshalb  mit  einigen  Beispielen  be^^nligen. 

Die  Zusammenaetzung  einiger  Sorten  BSnke  unserer  Haidefelder 
m'dgc  hier  zuerst  eincu  Platz  üuden.  Die  I  uigendon  sind  im  hiesigen 
Laboratorium  untersucht. 


Eine  sehr  harte  Masse  von  dunkler  Farbe,  wie  brauner  Eisenstein 
aus  dem  Loos' sehen  Bruch,  in  der  Gemeinde  Apeldoorn  analysirt  dun  h: 


Warnas, 

UichiFleen. 

In  Chlorwasserstoffsäure  unauflöslich .   .  •  • 

48,8 

'  48,7 

e,i 

7,t 

Organische  Bestandtheile  

5,1 

4,6 

Kirselsäure  aiiflö^lich  in  Chlorwasserstoffaäure 

0,7 

0,7 

Kiesel ^Ktirc  auflösUch  in  kolüensaurem  l^atron 

4,6 

4,0 

31,8 

0,2 

0,8 

M 

Kalk  

0,6 

V 

0,9 
Spuren 

0,« 
Spaief 

M 

0,1 

Setzen  wir  hier  das  nieht  Wesentliehe  bei  Seite,  dann  seheint  diese 
Bank  ans  Eisenoi^d- Silicat  mit  Eisenoxyd  mid  andern  Bestandtheüea 
m  bestehen. 


^  kj  i^uo  uy  Google 


-  567  - 


Damit  BümmeB  die  Besnltate  emer  Bank  yon  Batneoeld  ttberein, 
welcbe  Hekmeyer  imtenaclite  und  enthielt: 


In  Ohlorw&sserstoffsMore  onaoflösslich 

Wasser  

In  Wasser  auflöalich  

In  Oblorwasftorstoffsäare  aafldsliob  . 
Organische  Sabstana  ...... 


26,02 
13,31 

0,026 
53,59 

8,92 


100,896 

In  ChlorwasseratoffaXnre  anflVBlieh: 

Eisenoxyd   49,05 

Man^anoxyd  (Mn*  0*)  •    •  4,20 

Phosphorsäure .   •   •   •   .  0,25 

KieselftUure  0,C^ 

Öchweteisäure   0,02 

Thonorde   0,04 

Kalk   0,01 

Magnesia   Spuren 


53,59 


25,81 


In  OblorwaBserstoffBänre  nnanflSslich: 

KieBeUSnre   23,21 

Thonerde   2,G0 

Kalk   Spuren 

Eisenoxid   Spuren 

In  Wasser  auflöslich: 

Organisehe  Sabatana  •  .  (^006 

Kalk   0,005 

SehwefelBÜnio    ....  0,002 

Chlor    ........  (^004  , 

KieaelBSore   .....  0,008  /"'"^'* 

Kali   0,002 

Natron   0,003 

SalpetenXore   Spuren 

Von  derselben  Natur  sind  aueh  die  folgenden  unter  dem  Namen  Ton 
Oer  angegeben. 

Darüber  ist  vom  Prof.  Ble^arod»^)  FolgendOB  milgetheilt: 


■)  Dar  ▼«baflilM  tSBB,  B.SS1  «.  SM. 
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Oer  von 

S*adbodea. 

He««  anUur 

Wonniogtn. 

iMlIllO«  JblSouOZjru      •  • 

0,8 

Oft 

0  1 

0 1 

TTfiAnAKalii^liAa  AiliAAt 

UIUliUIVBIICUVNi  OlUvA»  • 

o,^ 

XTaaptfH*  n  Ai'0'Aiiia<*hA  fl^AfißA 
T«  WHKU  II»      l^WHovlIO  OwVUv 

18  SO 
Spuren 

19  2 

Spora 

Was  wir  Oer  nennen,  ist  keineswegs  stets  dasselbe  Produkt.  Der 
grosse  Geliult  an  Phüs])IiorBäTire,  welche  in  einigen  Sorton  vorkommt, 
während  die  Bänko  in  sehr  magerem  Bodun  entstanden,  zeu^t  auf  einen 
besonderen  Ursprung  tnid  es  entsteht  die  Vermuthung,  dass  der  Gejren- 
stand  thierischen  Urjipiung.s  ist,  jedenfalls,  dass  thierisches  Leben  dazu 
beigetragen  hat.  In  der  That,  die  (Jallionelhi  ferrxiginfo  ist  hJinfijr  '1fr 
Erzeuger  do«ä  Oer,  von  dem  Morasterze,  wclclie«  mit  dem,  was  wir  die 
Bank  nennen,  im  Ganzen  nicht  mag  vorwechnielt  werden. 

Aber  die  Entstellung  des  Morasterzcs  kann  auch  die  Folge  von 
Desoxydation  und  darauf  folgender  Oxydation  von  Eiscnoxvd  und  Eisen- 
oxydul Rein,  während  ferner,  wie  bei  der  Bank,  das  Eisenoxyd  mit  Kiesel- 
säure und  auch  theilweise  mit  geringer  Menge  Phosphorsäure,  öfters  unter 
Aufnahme  von  Thon  erde,  Kalk  u.  b.  w.  zu  einer  suBammenhäDgendeii 
Masse  verbunden  wird. 

Morasterz  kommt  stets  Schiclitweise  vor,  entweder  an  der  Oberfläche 
des  Bodens,  oder  dicht  dabei,  also  stets  da,  wo  organische  Bestandtbeüe 
sich  befinden  oder  gewesen  sind. 

Man  denke  sich  bei  denen,  die  ann  an  Phosphorsäure  sind^  eisen- 
haltige Objekte.  Wo  Eisen- Verbindungen  mit  verfoiüten  PflansenworselD, 
mit  Homnserde,  mit  Torftnnim  in  Berlihnmg  sind,  mnss  Rednction  fi 
Fe  0  stattfinde,  welches  in  der  dnroh  Zerlegong  oTganiacfaer  Bestand- 
theile  gebildeten  KohlensSnre,  in  AnfiVsnng  treten  kann  und  sich  m  avf- 
löslichem  Zustande  bewegt.  Diese  Anflt^snng,  wenn  sie  in  Berttbnmg  mit 
KieselsSure  in  gallertartiger  Form  kommt  oder  mit  gelatinöser  kieselsaiirer 
Thonerde  oder  kieselsaurem  Kalk,  verliert  die  KohlensXnre  md  bildet 
gemischtes  Gestein,  welches  kieselsaures  Eisenoxydul  enthsit  Aber  eb- 
mal  den  in  ümsetsung  sich  befindenden  organischen  Substanzen  entzogen, 
oxydirt  sich  allmilhlig  das  Fe  0  zu  Fe*  0*. 

Die  Pbosphorsäure,  welche  zuweilen  in  grosser  Menge  in  Morasten 
gefim^en  wird,  fehlt  bisweilen  zum  Theil  oder  ganz  darin*  Bfärnaam 
fiuid  in  2  Sorten  bei  Leipzig*): 


I 
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b. 

Eisenoiyd  und  Hanganoxyd 

51,0 

60,5 

11,0 

9,6 

M 

5,9 

0,4 

0,7 

28,8 

94,0 

Diese  beiden  Sorten  sind  sieberlich  thierUchen  Ursprungs. 

Oer  yon  Onmen  in  Overyssel,  analysirt  yom  Professor  van  der  ßoan 
Me9ch^)  nnd  von  Ockenbrock,  von  mir**}  firtther  in  Deventer  ausge- 
schmolsen,  bat  folgende  Znfiammensetsnng.  Letzterer  kommt  beinahe  mit 
einem  Der  von  Schleswig,  dnreh  Pf<^  nntersncht,  llberein: 


Ommen.   Ockenbrock.  Schleswig. 

Rothes  Eisenozyd                       70,7  66,0  63,9 

Eisenoxydnl  0,4  —  — 

Thonerde  0,6  2,7  ^'^  # 

Manpranoxyd  0,1  4,6  4,2 

Kieselsttnre                                9,7  5,2  8,1 

Wasser  nnd  organtsehe  Snbstannen  18,0  18/>  18,4 

Phosphorslure  .......  Spnren  2,2  3,4 

Kaik  ..........     0,2  0,7 

Magnesia  0,2  0^9  '  — 


Das  erste  ist  ein  chemisches  Produkt,  die  zwei  letzteren  Rclieineii 
ein  gemischte»  Produkt  zu  Bein.  Der  grössere  PhosphorsUure- Gehalt 
wci»st  auf  eine  theils  thierisehe  Abstammung;  befinden  sich  aber  in 
-Schichten  Gallionella-Panzer,  so  kann  sich  dem  Produkt  ehemidchc  Ab- 
setsnng,  wie  wir  es  bei  der  Entstehung  der  Bank  beschrieben  haben, 
binzngesellen.  Die  Menge  Phosphorsäure  wUrdc  hier  zur  Er1<]itriing  die- 
nen können,  wenn  man  einmal  eine  gnte  Analyse  von  reinen  Galiionella- 
Resten  haben  wfirde. 

V*  Ute  macli  amwerwlttertea  BMiMsditlielle 

Wir  haben  frlilicr  mehrere  Male  Gelegenheit  gehabt,  zu  bemerken, 
das«  bei  der  Verwitterung  der  Steine  nicht  Alles  ganz  zcrtUilt,  sondern 
das  Letzte  für  die  Doppelailicate  ein  Silicat  von  Thonerde  ist  unter  Frei- 
Stellung  demjenigen,  was  früher  im  Hmeral  oder  Gestein  anwesend  war. 


•)  Der  Volksfleiss  1858.  S.  203. 
**)  Natew  SohaUu  Aniu  im,  Tb.  lY.  8. 18t. 
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Selten  fmdot  die  Verwitterung  vollkommen  statt;  ganz  and  gar 
Alkali  freies  Kaulin  ist  oine  Aii--^ 'lulerung  nnd  im  FlHssschlamm  r^.ihen 
wir  hier  und  da  ansehuliclu;  Mengen  Alkalien  nnd  Krden.  Wo  diese  in 
einem  Silicate  einpro^cMo^^sen  sind,  da  ist  die  Verwitterung  auf  einem 
gewiysaen  Punkte  stehen  gebliel)en  nnd  das  Pulvertormige  ist  tbeils  ver- 
wittert, theüß  unvervr'itttutes  Mineral  oder  Gesteinpulver. 

Der  Ackerboden,  welcher  wohl  pulverförmige  Gesteine,  aber  einen 
ansehnlichen  Theil  un verwitterte  pulverförmige  Gesteine  enthält,  kann 
reicher  Ackerboden  sein;  deijenige,  welcher  ganz  nnd  gar  —  wie  das 
vorkommt  —  ans  vollkommen  verwitterten  Theilen  besteht,  ist  absolut 
am,  denn  er  enthält,  wenn  er  von  Kieselsäure-  und  Thonerde- haltigcn 
GeBteinen  herrUhrt,  eine  Art  unreinen  Kaolin's  durchmischt  mit  Kieseln 
kömem  und  Eisenoxyd,  die  gewöhnlichsten  festen,  letzten  Verwittenmgs- 
Produkte  von  vieleriei  geologischen  Fonnationen. 

Solehe  Bodenarten  kennen  kUnitlich  frnehtbar  gemacht  weidn. 
Sie  kSnneii  ansgeieiehttete  physische  Bigenschaften  haben,  am  äatitmg^ 
was  man  an  DItngstoffen  hineinbringt,  anitteksnhalten  nnd  den  Wnneln 
der  Pflansen  gute  Gelegenheit  anr  Entwickelnng  an  geben,  aber  da  sie 
bemabe  keine  Alkalien  oder  Erden,  keine  Behwefelsinre,  Phoaphorslnn^ 
Chlor  n.  s.  w.  enthalten,  kennen  sie  anch  den  Pflansen  keine  befrie> 
digende  Nahnrng  geben  nnd  sind  deshalb  arm.  • 

Die  absolate  Amnth  kommt '  indessen  nie  vor  als  nar  anf  Berg- 
gipfeln, weil  ein  absolntes  Verwittern  von  Qesteinpnlver  in  Schichten  m- 
sammengepaokt  unmöglich  ist  nnd  weil,  ttberdem  anf  Gebirgsgipfeln  kefai 
reines  Wasser  dnroh  die  Schichten  fliesst,  aber  Yerwitternngswasser, 
welches  immer  mehr  oder  weniger  aufgelöste  Bestandtheile  enthält,  wo- 
durch dann  ~  nnd  wäre  es  allein  durch  Flächen-Anziehung  —  stets  von 
den  aiilgelörtteu  ßestandtlieilen  zurückgehalten  wird. 

Auf  Berggipfeln  kann  es  auch  anders  sein;  dort  wo  alles  Anwesende 
stets  durch  Meteorwasscr  getrofli  n  wird,  ist  absolute  Verwitterung  mög- 
lich, wenn  das  Wasser  we^lliesseii  kann. 

In  allen  n!edrig:er  gelegenen  S(  juchten  des  Pulvers  von  mehr  oder 
wenitrer  verwitterten  Gesteinen  kommt  noch  eine  andere  Ursache  hinzu, 
worin  das  nicht  ganz  Verwitterte  Stand  hält  und  irern  in  dem  Znstande 
bleibt,  worin  es  war,  bis  es  in  die  Schieliten  niedergeleji^t  wird;  nämlich 
CS  ist  in  den  öehirhton,  wenn  sie  aus  fein  vcrtlieilten  Theilen  bestehen. 
Öfters  wenig  Bewegung  von  Wasser  und  diese  Bc^wegung  ist  eine  der 
ersten  Bedingungen  zur  weiteren  Verthcilung  und  Entfernung  von  Sub- 
stanzen die  zwei  Momente,  welche  die  Verwitterung  bestimmen. 

Es  bedarf  keines  näheren  Beweises,  dass  ein  Ackerboden  deshalb 
dest«  besser  sein  wird,  nachdem  er  bei  übrigens  guten  physischen  Eigen- 
schaften mehr  imofganische  Pflaniennahnmg  Ton  Natur  besitst,  nach  mehr 
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nnverwitterte  Hi«Ue  hat,  dio,  bei  VertiieUimg  des  TJiivwwitterlm  bei 

Beiner  LcSsung,  Bestandthelle  entlassen  kann,  welche  den  Pflansen  un- 
mittelbar Zill  Nahrung  dienen  können. 

Um  das,  was  hier  bezweckt  wird,  wohl  zu  verstehen,  haben  wir 
einen  Blick  auf  das  zu  werten,  was  im  ersten  Hanptkapitel  über  die  Zu- 
sammensetzung der  unvorwitterten  Mineralien  und  Gesteine  gesagt  ist. 
Man  wird  begreifen,  dass  wir  un^  nicht  der  MUhe  entzogen  haben,  die  Zu- 
samiiK  ii-etziing  aller  Mineralien  und  Gesteine  zu  erwUhnen,  um  allein  die 
KriintaiHS  eines  allgemeinen  Pulvers  zu  erhalten,  weiches  ein  Trenmmgs- 
produkt  des  Ganzen  ist  und  b<M  .s<Mner  Entstellung  das  eine  oder  andere  an 
das  VerwittPinngswasser  abgiebt.  Jeder  Boden,  entstanden  aus  einem 
\m  ersten  Hauptkapitel  besprochenen  Gesteine,  besteht  aus  einem  klei- 
neren oder  grösseren  Theile  des  erwähnten  Gesteines,  aber  pulverförmig. 
Die  nnyerwitterten,  die  nicht  getrennten  Theile  vermischen  sich  mit  den 
▼erwitterten,  mit  den  getrennten  Theilen  und  Terbessem  den  Ackerboden, 
Venn  di6  Terwitterten  Theile  in  geringer  Menge  die  nnyerwitterten  in 
grOsflerer  Menge  yorhanden  sind  und  andererseits  und  wohi  ▼onttgliefa, 
wenn  die  unverwitterten  Theile  reicher  an  der  besten  Manzennahrung 
anorganischer  Art  sind.  Man  wird  einsehen^  daS8  wir  niciii  mfrieden 
damit  aindi  allgemeine  Formeln  der  Zusammenaetsong  anzugeben,  sondern 
daas  wir  dnreh  die  Details  ^en  BUdk  auf  die  Beimiaehnngen  werte 
rnttasen ,  welebe  aaweilen  dem  Mineral^  als  reinen  EOrper,  fremd ,  in- 
dessen für  die  Pflanaen  yen  grSsstem  Gewiebte  sind,  und  dass  dasjenigei 
was  Ar  die  Mineralogie  ein  Abscheu ,  die  zahllosen  Vemnreinignngen, 
nXmlieh  von  ESrzen  und  Felaenmasaen  dem  Agronomen  henlidi  will- 
kommen sind,  weil  er  in  Jedem  Gesteine  die  anweilen  fremden  Einmisebnn- 
gen  auf  einmal  begrttsst,  was  fttr  Kidtorgewäehse  nnd  Boden  ala  nnent* 
bebrlicli  gefordert  wird. 

Welchen  Boden  würdet  Ihr  für  eure  GewXehae  am  liebsten  wVnsehen? 
Kothwendig  doch  einen  solchen,  welcher  bei  guter  physiaoher  Besehaffen- 
heit,  den  wenigsten  Dünger  bedarf.  *  Wenn  mm  der  Boden  euer  Aeeker 
ans  einem  fein  yertheilien  Pulver  eines  Gesteines  bestünde,  welches  noch 
nicht  im  Ganzen  verwittert  ist,  aber  durch  mechanische  Mittel  tein  zer- 
stossen  und  dieses  Pulver  Alles,  was  eure  Kulturpflanzen  un  uiiverbrcnn- 
lichen  Substanzen  bedUrfen,  enthielte  und  dieses  langsam  an  dieselbe 
abgäbe,  dadurch,  dass  das  Pulver  im  Boden  selbst  langsam  verwittert, 
d.  h.  getrennt,  langsam  chemisch  auseinander  fällt,  so  würde  euer  Boden 
ein  ganz  vorzüglicher  sein  müssen. 

In  der  That,  so  giebt  es  eine  Anzahl  Pjodenarten,  nicht  nur  solche, 
welche  auf  der  Stelle  der  vei-^^'itterten  Felsen  selbst  gehildpt  ^sind ,  son- 
dern auch  solche  ,  ^v(  k-hc  am  dem  Sflilamme  diiri'li  lüiche  umi  Flusse 
fortgetrieben  entstanden,  denn  nie  enthält  ein  solcher  ein  ein£achea 
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ThoniUteai,  wmt  mit  QnarsMiid  und  EiBenoxTd  vermbelity  tondefii  hat 
Tiel  mehr  gebwideii. 

Ehi  Boden  y  welcher  mu  der  VertheUimg  eines  Geiteines  «nf  der 
Btelle  selbst  entstanden  und  nicht  yob  anderwirte  lier  eraenert  wird, 
masB  durch  das  Bebauen  schnell  arm  werden,  wenn  der  Untergrund  noch 
Tester  Felsen  ist.  Das  uuverwitterte  Pulver  giebt  an  die  Pflanzen  Kalirun;^ 
ab  und  wird  also  selbst  beraubt,  unil  «Ter  Votratti  ist  nicht  unerschöpflich, 
denn  Alles  brstimnit  sich  zur  Ackerkrume.  ]0s  ist  als  ob  mau  in  einem 
Becken  haute,  wenn  nicht  reichlich  Wasser  von  aml«  i  wärts  zufliesst. 

Ist  die  vertheilte  Schicht  dick  und  der  Felsen}i:nind  tief  gelegen,  so 
findet  Wechsel  von  Bodeii%\ asser  statt,  wodurch  die  Ackerkrume  durch 
capiüaire  Wirkiinir  neue  Bi^t  imltiieile  eniplaugen  kann.  Ein  solcher  Boden 
ist  läng-iT  tr«  ^1  II  Ausiner;::elüng  gesichert.  Und  ist  der  Boden  bis  zu 
einer  wissen  riele  ein  Produkt  von  anderwärts  herangeluhrten  Schlam- 
mes und  erneuert  sich  dieser  Schlamm  dann  und  wann  oder  Öfters  an 
der  Obertläche  und  ist  der  Schlamm  nur  nicht  all  zu  arm  an  unverwit- 
torten  Theilen,  dann  wird  das  Land  zugleich  aufs  Neue  mit  Sabatanzen 
gedttngty  weldie  durch  das  Uaverwitterte  in  dem  SehlAmme  heraBgelähii 
worden. 

Darum  ist  Egypten  insofern  unerschöpflich  firnchtbar  nnd  muen 
Wiesen  (Werder)  ebenfalls,  nicht,  weil  sie  einen  so  reichen,  nein,  weil 
sie  sQgieieh  nenen  Schlamm  empfangen,  worin  aneh  nnverwitterte  Theile 
▼oihanden  sind. 

Hiermit  glauben  wir  genug  über  die  NtttBlichl^eit  nnverwitterter,  tem 
▼ertheilter  Theile  ¥011  Qesteinen  im  Boden  gesagt  zn  haben,  da  es  kdn 
Gestein  giebt,  welches  nicht  für  die  Pflansen  nOtsliche  Bestandthdle 
hXMe,  so  wie  wir  im  ersten  Hanptkapitd  nachgewiesen  haben* 

WXhrend  wir  mm  hier  Uber  die  anorganisdien  Bestandtheile  isi 
Boden  sprechen,  ist  es  nOtbig,  nXher  in  erwägen,  was  aus  den  noch  nn- 
verwitterten  Theilen  des  Bodens  wird.  Bis  jetst  haben  whr  nnr  die  an- 
organischen Thflile  des  Bodens  besprochen,  welebe  losgetrennt  sind,  die 
also  in  einem  gewisaen  8imie  freie  Bewegung  haben  mid  sieh  snfbige  ihres 
Vermögens  mit  Anderen  verbinden  oder  sich  von  Anderen  trennen  können, 
je  nachdem  die  Zustände,  denen  sie  ausgesetzt  sind. 

Verwittert  iu  der  That  Pulver  von  unverwitterten  Gesteinen  im 
Adcerbodeii  und  wie  verwittert  es? 

Dass  es  verwittert,  lehrt  die  Erfahrung,  welche  bereits  gemeldet  und 
wie  es  vei-wittert,  ist  in  kurzem  Abrisse  hier  zu  besprechen,  da  wir  im 
ersten  Hauptkapitel  die  ür<«aehon  der  Vertheilung  nnd  Verwittenm^  im 
Allgemeimy  erwogen  haben.  Al!<  s,  was  da  anjrelnhrt  ist,  verdient  hier 
ErwUhnung  und  nur  in  ^^(  lli,l;t'r  JliiiFJicht  Ausbreiluiiir. 

Dasa  es  verwittert  und  wie  es  verwittert,  ist  beim  Kaolin  beq^rochen 
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(s.  S.  98),  wo  angeführt  wnrdf^,  dass  in  Lagen  von  iU)  Fuss  Tiefe 
geftinden  wird,  wovon  indess  nioht  angenommen  werden  darf,  daH«?  es 
so  weit  verwittert  aU  es  nnn  da  {gefunden  und  dnreli  Wast^er  loit- 
bewegt  wird ;  im  Gegentlieil,  das  Kaolin  wird  Anfangs  viel  unverwitterten 
Feldspath  in  Pulverform  enthalten  liaben,  aber  das  Pulver  hat  auf  diesem 
Wege  von  Kieselsäure  und  Kali  verloren  ist  darum  ärmer  geworden  und 
hat  zum  Schlüsse  Kaolin  znrtlokgelasseiiy  worin  nur  Spuren  mm  imser- 
legtem  Feld8])ath  geftinden  wurden. 

Alle  Einflüsse  zur  Verwitterung  von  Felsen,  welohe  Mher  ira  Allge- 
meinen besprochen  sind,  gelten  also  aaeh  hier,  nun  wir  die  nnverwit- 
terten  Felaentbeile  in  Erwägung  ziehen,  welehe  mit  verwitterten  na 
Aekeiboden  vorkommen.  Der  Aokerboden  ist  von  Lnft  dm-ehdruagen, 
wird  durch  kohlensaures  und  salpetersaures  Ammoniak  von  der  AtmosphMre 
befeuchtet,  ist  in  fortdauerndem  Contact  mit  KohlenslIure-WaMer  und  das 
Wasser  hier  mit  einer  viel  grösseren  Menge  KoMensitnre  versehen,  als 
Meteorwasser  Jemals  enthalten  kann,  weil  es  organisohe  Bubstansen  sind, 
die  es  erneuern.  Dadureh  sind  die  Ursachen  der  Verwitterung  unter 
den  ümstXnden,  worin  die  nicht  verwitterten  Theile  der  Ackeikrume  ver- 
kehren, viel  kräftiger.  Ich  verweise  hier  auf  das,  was  Ich  Seite  90S 
Uber  die  Auilttslichkeit  und  das  Angreifen  von  Glesteinen  durch  Kohlen- 
sSure-Wasser  nach  Versuchen  Sini)0€^s  und  Anderen  gesagt  habe«  Und 
hier,  ebenso  als  beim  Glaspulvw  Pelmu^s  (s.  S.  III)  ist  das  Ver- 
witternde bereits  pulverfSrmig  und  also  so  viel  mehr  angreifbar. 

Ist  durch  dm  dicht  Anfeinanderlagciii  der  in  Ruhe  bleibenden  pulver- 
förmigen  Schichten  Verzti^enmg  in  der  Vei*wittcrung  emgetreten,  dann 
finden  wir  die  Verzögerung  im  Untergrunde  eine«  festen  Bodens,  aus 
noch  unverwitterten  Theilen  bestehend.  Aber  in  der  Ackerkiumnio, 
welche  berührt  und  bewegt  wird,  ist  das  Ganze  nicht  aufeinander  ge- 
lagert nnd  die  Verwitternnj^  selireltet  daselbst  mit  einer  Sclint  llig"keit 
fort  im  Voibiiltiiirt^  zu  den  Einliüs.scn  stellend,  weiclje  im  Ackerboden 
wirksamer,  als  in  Schichten,  welche  frei  von  organiiichen  Gegenstau- 
den sind. 

An^  diesen  orj^anisclien  ( 1  f  u  nstünden  jedoch  entstellen  Sauren,  welelie 
in  dem  verwitterten  Vermögen  das  seltwrtchc  Kohlensäure-Wasser  unter- 
sttltzen  und  wovon  nur  da^  in  vollem  Ma.ise  -i^ilt,  was  Seite  187  von  dem 
Einflüsse  der  Pflanzen  auf  die  Vertlieiluiif,'  v(>n  Felsen  ^'esagt  ist. 
Weit  entfernt  also,  dass  wir  nrtch  besondere  Ursachen  in  der  Acker- 
Inume  suchen  soUteni  wodurch  unverwittertes  darin  enthaltenes  Pulver 
anr  Trennung  kommen  kann,  wir  haben  vielmehr  zu  (ragen:  Wie  kommt 
o-,  dass.  die  Verwitterung  zuweilen  so  trüge  vor  sich  geht,  dass  ein 
Bodeni  reich  an  unverwitterten  Theilen  uuweilen  eine  Belke  von  Jahren 
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durah  allnikligM  Verwittern  eines  Theüeg  deaseRieii  to  «mgeieioliiet 

fruchtbar  bleibt? 

In  der  That  ist  hier  nur  Liclit  aus  der  Beschaffenheit  der  Gesteine 
selbst  zu  scliöpten,  welche  das  uuverwitterte  l'ulver  geliefert  liaben. 
Gehört  das  Gestein  zu  den  scliuell  Verwitternden,  so  sind  die  Bodrn- 
arten,  welche  unverwittortes  Pulver  davon  enthalten,  in  den  ersten  Jahren 
besonders  reich;  aber  die  schnelle  Verwitteruu{;j  führt  in  dem  Maasse  ihrer 
Sclinollheit  Ausmergelung  mit  sicli.  Gehört  das  Pulver  zu  den  tr^ge 
verwittern  den  Gesteinen,  so  findet  da^  Gegentheil  statt.  Der  Reichtbum 
de^  Ertrages  wird  in  der  ersten  Zeit  nicht  grosSi  aber  andauernd  sein, 
bis  der  Vorrath  erschöpft  ist. 

Das  letztere  ist  die  Regel  bei  dem  von  anderwärts  dnrch  Wasser 
heran!L':(  lulii  ten  Schlamme,  welcher  B\vh  in  Örhicliten  abgesetzt  hat 
Unser  eigenes  Land  zeigt  es  an  vielen  Orten  und  es  ist  erklärlich. 

Ich  will  dazu  ein  Paar  früher  schon  besprochene  besondere  Umstände 
in  Erinnerung  bringen.  Beinahe  alle  Bilicato,  vorzüglich  aber  die  ge- 
miBchteU)  bestehen  eines  Theils  aus  leicht^  andern  Theils  aus  schwieriger 
angreifbaren  Theilen.  Wie  vielen  Oeateinen,  selbst  Mineralien  sind  wir 
alelit  !ro  ersten  Hauptkapitel  begegnet,  wovon  ein  Theil  durch  Cblor- 
▼asteratoflBeiäiire  nnd  ein  anderer  Theil  niolit  durch  Chlorwasserstoffsäore 
nngegriffen  wird?  Aber  nicht  nur  Chlorwasserstoffsäure  zeigt  hier  Ver- 
schiedenheity  sondern  Boss  sah  (e.  S.  106)  die  KieselsSiire  derselbei 
Zeölithea  selbst,  theils  in  schwieriger ^  the&s  tn  leichterer  anflVsltcber 
Form  snrttckbleiben,  wenn  sie  durch  SXnre  zerlegt  werden. 

Der  flchtamm,  dnrch  Wasser  zuweilen  weit  fortgetrieben,  sofern  er 
ans  onverwitterten  Theilen  besteht,  enthlUt  die  schwierig  angreifbara 
TheUe  des  nrsprilnglichen  Oesteins.  Sie  haben  allen  Einflusses,  welcbe 
bereits  daranf  elagewhrkt  haben,  Widerstand  geboten  nnd  es  ist  sIm 
nicht  befremdend,  dass  sie  in  der  Ackerkrume  und  sind  daselbst  au^ 
die  Ursachen  der  Verwittenmg  viel  kriiftiger,  doch  nur  langsam  ange- 
griffen werden  nnd  dadundi  der  Fruchtbarkeit  eine  grosse  Dauer  geben 
können,  wie  sehr  sie  dann  auch  für  sich  selber  nicht  ganz  hinreichend 
sind,  um  den  Knltorgewächsen  lange  zu  ertheilen,  was  sie  hedQrfen. 

Die  vorfaandenen  Analysen  von  Mineralien  und  Gesteinen  geben  des- 
halb nur  unvollkommen  Rechenschaft  von  dem,  was  die  Keimtniss  der 
Ackerkrume  in  dieser  Hinsicht  fördert,  weil  die  Analys«'n  öftjirs  nicht 
mit  Rücksicht  aal  die  scliwieri^ere  oder  leichtere  Verwitterbarkeit  der 
Gesteine  untcmomraen  sind.  Es  lallt  rihii}j:;en9  leicht,  wirklicii  ansehn- 
liche ['nterschiede  zu  finden,  wenn  man  die  Resultate  dieser  Analysen 
betrachtet,  so  dass  man  prognosticirrn  k  um,  welches  Vertheilungsiirodukt 
der  Gesteine,  das  noch  nicht  verwittert  ist,  einen  Ackerboden  geben 
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kann,  welcher  fmoliibar  fttr  kurze,  aber  kräftige  Dauer  sein  soll  und 
lange  anhalten,  aber  dealialb  auch  weniger  kräftig  sein  kann. 
Elu  Paar  Beispiele  iiiüf^en  hier  hinreichen. 

Elie  ich  dieselben  anführe  muss  ich  daian  erinnern,  duss  wir  nicht 
in  die  EinBcitigkeit  unserer  Tage  vertalleu,  «las  Kali,  Phosphtn  säure  und 
Ammoniak  als  die  drei  Dinge  zu  bezeichnen,  w(»rnuf  es  ankommt.  Bei 
Kulturgewächsen  knniint  ca  auf  Alles  an,  wa^  die  Gt  wächse  bedUrfen 
und  alx  geeignet  zu  iiirt  r  Entwickelung  in  den  wenigen  Monaten  tinden. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet,  sind  « igcntlich  wenige  Ge- 
steine trut  flir  Ackerkrume  constituirt.  Wo  wir  Alkalien  und  Erden  in 
hinreirlioiiiler  Quantität  linden,  fehlt  zuweilen  die  Schwefelsäure  oder  die 
iiüthige  Magnesia  und  die  Phosphorsäure  in  hinreichender  Menge  fllr 
Kulturgewächse.  Oder  wo  wir  —  so  wie  einmal  auf  Sicilien  —  an  den 
Resultaten  bemerken,  dass  alles  Köthige  für  Kulturgewächse  in  der  Erd- 
rinde enthalten  ist,  da  entbehren  wir  Aoalyaen,  weiche  darttber  TOlistän- 
dige  Bechenschaft  gehen. 

Es  sind  vorzüglich  die  gemischten  unverwitterten  Theile  vieler  Ge- 
steine, welche  durch  Flüsse  als  Schlamm  herangeführt  sind  and  in  ge- 
wisser Hinsicht  voUkommene  Fruchtbarmachung  besitsea,  in  welchem 
Gemenge  dann  das  Pnlver  der  einen  Felsenart  ersetzt,  was  Ton  dem 
andern  fehlt.  Denn  man  Tergesse  nichts  dass  ein  Boden  nnfimchtbar  ist, 
wenn  ein  Bestandtheil  nicht  darin  gefiindea  wurd,  welcher  für  das  Ge- 
wttohs  erforderlich  ist  und  das  Gewächs  schlecht  gedeihet,  wenn  der  Be- 
standtheil in  beschrllnkter  Henge  darin  vorkommt 

Ich  wttrde  betnahe  kein  besseres  Beispiel  von  krXftigery  aber  auch 
schnell  erschöpfender  Fruchtbarkeit  anltlhren  können,  als  das  Tom  DoUrit 
(s.  S.  81),  yom  Nephelinfeb  (s.  8.  34)  von  RapilU  (s.  S.  88)  und  im 
Allgemeinen  von  den  Gestehaen,  die  ganz  oder  grOsstentbeOs  in  Chlor- 
wasserstoffsUnre  anilöslich  sind  und  übrigens  für  die  Vegetation  das 
Köthige  besitsen. 

Die  KUngsteine  (s.  &  88),  die  Serpentinsteine  (s.  S.  CO). 

Die  eisenhaltigen  Hornblenden  (s.  8.  48)  stehen  hi  der  Mitte. 

Am  l&igsten  halten  die  Orthoklase  (s.  S.  29)  die  Trachyte  «(s.  8. 30) 
und  die  Trachytporpbyre  aus. 

Die  fruclitbarsten  Bodenarten  entstehen  aus  der  Verwitterung  von 
Lava,  Basalt,  l'  trpliyi,  iSeqientiuHitcin,  Thonschiefer,  arm  an  Kiesel, 

Mergel  und  Kalksteinen,  Weniger  fruchtbar  an  Thonschiefer,  reicher  an 
Kiesel,  Granit  und  Gnciss,  Glimmerschiefer.  Arme  Bodenarten  kommen 
von  Sandsteinen  allerlei  Art,  vorzüglich  Bolchen,  welche  jedes  Binden) Ittel 
entbehren,  das  Thonerde  enthält*). 


*)  Hon  In  Joiani.  d'agricultor«  pndqo«.  8  8<$r.  Tom.  JI.,  i». 
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Vor  Allem  muss  hier  aber  der  Gliinmer  genannt  werden,  welcher 
ohne  Zweifel  von  allen  Doppcl-Silicateu  am  triigsteu  verwittert  aber  doch 
nicht  unverwitterbar  ist.  Ueberall,  wo  GliinmerblHttchen  unter  vcrtheiltem 
Felscnpulver  in  Ackerkrume  vorkommen,  kann  man  auf  eine  lange  Dar- 
reichung seiner  lUstandtheile  an  den  Boden  rechnen  und  der  Blick  auf 
seine  Bestandtheilo  (a.  S.  41)  ist  liinreicliend,  um  Glimmer  als  sehr 
wttnschenawertb  im  Ackerboden  zu  bftrnchten. 

Es  wird  nniiöthig  sein,  alle  Gesteine  aus  dem  genannten  Gesichts- 
punkte zu  bctrnchten,  bei  zweien  will  ich  jedoch  verweilen,  nämlich 
beim  kohlensauren  Kalk  und  dem  Dolomit.  Bodenarten,  welche  hieraus 
bestehen,  sind  nnerschöpflich  fUr  Kalk  oder  fUr  Kalk  und  Magnesia  und 
obgleich  diese  beiden  Basen  nicht  die  einzigen  sind,  so  ist  doch  tob 
Werth,  venu  zwei  solche  Bestondtheile  von  den  eilf,  welehe  Pflaocen 
bedttrfen,  nie  fehlen. 

Wenn  im  Boden  unverwitterte  Mineralien  oder  Ge?4teine  verwittern, 
so  trägt  dieses  ohne  Zweifel  zur  fintstehung  von  Zeolitheii  bei,  deren 
Existenz  in  der  Aekerkmme  wir  so  viel  Werth  zuerkennen. 

Hier  kenn  sich  also  ehi  ausgezeichnetes  Feld  nener  Kenntnisse  er- 
Sflhen,  welche*  bei  diesen  üntersnchnngen  erworben  werden. 

Das  verwitternde,  sieh  ehemisch  nmsetsende  Mineral,  bildet  nene 
Verbindongen,  worin  nicht  Allee  mehr*von  dem  ürsprttnglichen  hinem- 
passt,  was  ansgeschlossen  wird.  Ist  es  ein  sogenanntes  Pjrrogen-Gestein 
nnd  ist  Kalle  und  Magnesia  genug  zor  Bildung  des  nenen  Silieats  vor- 
handen, so  treten  Alkalien  ans  und  an  die  Vegetation  wird  also  eine 
neue  QuantitXt  Alkali  abgegeben. 

Aus  diesem  Qesiehtspunkte  ist  folgende  Thatsaeho  merkwfiidig. 

Ben»ch*)  liat  Basalt  Tom  Hirschberg  bei  Orossalmerode  auf  einem 
Reibstein  von  Porphyr  mittelst  ehies  Laufes  tob  Porphyr  mit  Wasser 
fein  gerieben  und  diesen  Sehlamm  in  einem  Glase  mit  Papier  bedeckt 
einige  Monate  an  die  Seite  gestellt.  Hierdurch  wurde  der  Schlamm  sehr 
hart  und  zwar  so,  dass  allein  mit  dem  liauiiut  r  StUcke  davon  geschlagen 
werden  konnten. 

Diese  Masiie,  der  Luft  ausgesetzt,  zeigte  eine  Efflorescenz  und  gab 
an  Wasser  1,  8.  pc.  kohlensaures  Alkali  ab,  welches  Bensch  kohlen- 
saures Kali  nennt. 

Dieser  Eigenthtimlichkeiten  wegen  haben  wir  folgende  Thatsachen 
mitzutheilcn. 

Fein  vertheilter  Basalt  giebt  ein  Gemenge  von  ^Substanzen,  welche 
mit  Wasser  befeuchtet,  alloiähiig  eine  harte  Masse,  einen  Cement,  .ein 
neues  Ge&toin  geben. 


*)  AdbiL  dv  ClMDki  and  Phann.  Bd.  XOL  8.  1S4. 
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Im  BaaaU  ist  theilweis  Kieselsäure  in  aufl^llcher  Form  yorhaadeii^ 
sie  mass  QingeRetzt,  sie  mnas  hydradirt  werden,  (s.  S.  32).  Dieses  ge« 
Behah  bei  dem  Versuche  yoa  BemeK  nioht  eher,  als  nadi  einigen  Monaten 
WS  Vollkommenheit 

Aber  die  Kiescisänre,  welche  unter  EinflasB  der  Alkalien  lo  ge- 
worden, wie  wir  frliher  sahen,  etlJMt  die  Alkalien  aaa  tmd  verbindet 
Bich  mit  dem  Kalk  der  Basaltbestandt&eile;  1,  8  pe.  Koblensanres  Kali 
konnte  ans  dem  neuen  Gesteine  Ton  Benäth  durch  Wasser  ansgetaugt 
werden. 

Das  Alkali  war  durch  Wasser  aus  dem  Basalt  nicht  ansznwasehen, 
aber  es  ist  nach  Bildang  eines  seolitischen  Gesteines  ans  dem  PnWer 
Ton  Basalt  firei  geworden« 

In  allen  Gesteinen  der  firdrinde,  welche  so,  wie  die  Stehimasse  ans 
dem  PniTer  von  Basalt  entstanden  sind,  ist  Alkali  frei  gewordtti  und 
bei  Verwitterang  dieses  Gesteines  tritt  das  Alkali  bequem  in- dem  Meteor- 
wasser in  Anfll^sung. 

IKeses  Beispiel  kann  lehren,  was  man  au  erwarten  hat,  wenn  solehe 
nnverwitterte  Theile  von  Gesteinen  in  Bodenarten  yorkommen. 

Von  wie  vielem  Einfluss  die  organischen  Bestandtheile  der  Acker- 
krume auf  die  Beförderung  der  Verwitterung  der  darin  vorkommenden 
noch  imverwitterten  Tlieile  der  Gesteine  sind  und  woraus  sie  gebildet 
ist,  ist  aus  einer  lJeli;iiu]Iuiii^'  zu  ersehen,  weicher  man  das  Kaolin  unter- 
wirft, um  ^ute  Porzellanerde  daraus  zu  bereiten,  nämlich  dem  soge- 
nannten Fatilen. 

Man  wena,  dass  man  das  Kaolin  mit  Wasser  mischt  tmd  erst  orga- 
iiiseho  Substanzen  hinzulügt,  seUisL  Mistjauche  und  so,  eine  chemische, 
Z<^'r«etzung  liervorbrinjit,  wodurch  das  Kaolin  ein  viel  besseres  Porzellan 
oder  Masse  zu  irdenem  Geschirr  giebt. 

F*»ber  diu  Dienst  dioRf*«  Fauiens  ist  m.tn  getlieilter  Meinung.  Zwei 
Meinungen  kommen  hanptsaciilich  in  Betracht:  dass  durch  das  Faulen 
der  r.rganischen  Substanzen  das  Eisenoxyd  der  Kaoline,  zu  Oxydul  re- 
ducirt,  in  Autlösung  kommt  und  als  2  CO*,  Fe  0  durch  Erneuem  des 
Wassers  entfenit  werden  kann,  oder  dass  durch  das  Faulen  die  noch  ' 
unzerlegten  Theile  Feldspath,  weiche  in  dem  Kaolin  vorkommen,  zer- 
legt werden. 

Saketat  ist  gegenwärtig  der  letzteren  Meinung  und  ich  sweifle  nidit 
daran,  dass  er  gute  Grttnde  dazn  haben  wird.  Beide  Meinungen  mUssen 
indess  vereinigt  werden.  Mao  werfe  nicht  ein,  dass  das  Kaolin  bereits 
lange  allerlei  Zerlegungen  ausgesetzt  gewesen  ist  und  davon  nur  ein 
oder  einige  wenige  Produkte  unveränderten  Feldspath  zmUckgelialten 
hat.  Dass  es  nnn  in  betriichtlich  kurzer  Zeit  hei  dem  Faulen  die  letetes 
Spuren  nieht  gana  verlieren  mnse  ist  sieher,  denn  nie  ist  das  Kaolin  solchen 

llnld*r,  Aakwknmw.  37 
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Binflttaflen  ausgesetzt  gewesen  als  bei  Einmischnng  von  orgaaUelMii  Sob- 
0tuisen,  wie  s.  B.  MisQauohe  beirorbriiigeii  kano. 

Haa  werfe  nicht  dagegen  ein,  dass,  sofern  das  Kaolin  in  der  Thal 
dnrcli  das  Faulen  ganz  nnd  gar  alle  Feldspaththeilchen  ▼erliert,  in  der 
Ackeifanme  von  Hion  sehr  sehnell  bis  anr  letaten  Spnr  die  vnverwtt- 
torten  Theile  lerlegt  sein  mttssen  und  dass  Eriahaing  diesem  wider 
spricht;  dass  der  Dienst  beim  Fanlen  TOn  Kaolin  also  sieher  nicht  in 
der  Beförderung  der  ToUkommenen  Zerlegung  der  eingemengten  FeldspsHh 
krystalle  zu  bestehen  scheint,  aber  einfach  im  Befreien  des  Feldspatin 
▼on  dem  eingemengten  Eisenoxyd,  um  dieses  als  pO',  Fe  0  anaza- 
waschen. 

Die  letzte  Fmhtion  liegt  ausser  allem  Widerspruche,  wenn  es  aber 
wahr  ist,  dass  Kaolin  durch  fiinlende  organiaehe  Substanzen  die  letzten 
Spuren  ton  Feldspath  yerliert,  so  ist  das  keine  Ursache,  den  Thea 
in  der  Ackerkrume  als  schnell  erschöpft  ansnsehen,  denn  das  KaoHa 

vcimiBclit  man  mit  vielem  dann  und  wann  enieuert^n  Wasser,  welebes 
gleichzeitig  mit  anderen  organischeu  Substanzen  vermischt  wird,  während 
Thon  in  Ackerkrume,  oder  besser  gesagt,  während  unverwitterte  Theile 
von  Gesteinen  in  Ackerkrume  da  nicht  so  uustlÜnlieJi  ausgewaschen 
werden  und  in  keinen>  Falle  jemals  in  eigentlicher  FSulnisa  begriäcn  sind. 

Die  Zustände  sind  also  beinahe  nicht  vergleichbar. 

Wenn  wir  Uber  die  Zusammensetzung  von  Bodenarten  sprechen, 
werden  wir  zei^'en,  wie  unverwitterte  Felsenbestandtheile  quantitativ  zur 
Fruchtbarkeit  des  Hodens  beitragen.  Ich  muss  jedoch  liier  nochmals  in 
Erinnerung  bringen,  dasa  die  Besch nfiVnhrit  der  Ackerkrume,  wrlcln  wir 
früher  vorzlin^lirh  von  dem  zeolitischtn  riioile  abhängig:  e-emacht  iiabeo, 
viel  mehr  /u  ihrer  fortdauernden  Tauglirhkrit  beiträgt,  als  der  Ilesiti 
der  meit^t  ntitzliclien,  noch  zu  verwitternden  pulverförmigen  Theile  von 
(Gesteinen  und  dass  es  Einseitigkeit  ist,  wenn  man  einen  Boden  dc^to 
fruchtbarer  nennt ,  ja  mehr  unverwitterte  Theile  man  darin  findet  Da« 
Erhalten  von  dem,  was  der  Boden  besitzt  und  empfängt,  steht  weit  Uber 
dem  Abgeben  nützlicher  Bestandtbeile  an  Gewächse  für  gewisse  Zeiten. 

Ich  erkenne  gern  die  grosse  Nützlichkeit  des  Vorkommens  tob 
Theilen  unverwitterter  nützlicher  Gesteine  in  der  Ackerkrume  an,  be- 
sonders weil  bei  der  Verwitterung  der  zeolitische  d.  h.  gelatinöse  in  Cblor- 
wasserstoffsänre  auflösliche  Theil  dieses  Bodens  Tcrmehrt  wird,  der 
wesentliche  Bestandtheil  jedes  gnten  Ackerbodens^  deren  Menge  dnrch 
das  Anbauen  nnd  dnrch  das  wegfliessende  Wasser  stets  vennlndert  wird, 
weil  die  Pflanzen  nnd  das  Wasser  die  gelatmVse  KieselsXnre  entfuhren, 
welche-  die  Qnindlage  des  zeolitischen  Theiles  bildet  und  also  sngleieh 
hergestellt  werden  mnss. 

Es  ist  nieht  TorsttgUch  der  Thon  als  nnretnes  Kaolhi  4  8i  O*,  8  AI'  0' 
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wodurch  Knieuenuig  des  zeolitischen  Thciles  zu  Stande  kommen  k«nn| 
ausser  durch  Kalk  und  AlkaUen.  Der  Dünger,  oder  die  verwitternden 
Theüe  mtteBen  vorzuglich  neue  gelatiuilse  Kiesei^tänre  dafür  heranfUliren^ 
damit  diese  zeitlich  aU  wesentlicher  Bestandtbeil  de><  Bodens  fimgiren 
kansi  um  dann  seine  Kieselsäure  durch  Pflansen  und  Wasser  zu  ver- 
lieren und  durch  Dünger  oder  Verwittemng  unverwitterte  Materials  wieder 
bergettdllt  m  werden. 

Zorn  Sehltifiee  erianbe  ich  mbr  noch  m  bemerken,  dasB  das  Verwit- 
tern noeb  iinTerwitterter  Tbeile  einer  Ackererde  nicht  jederzeit  znr  Ver- 
beeserong  Anleitung  giebt.  £in  Boden,  welcher  Tiele  nnverwitterte  Feld- 
spalii-Theilehen  emgemengt  enthält  nnd  darin  als  Qnarskbmer  ftugiren, 
die  ihn  lockerer  machen,  kann,  so  lange  diese  existiren  gute  pbysiscbe 
Sigenschaften  haben,  kann  aber,  wenn  sie  yerwittem,  zu  yiele  Consistens 
erhalten  nnd  dadurch  zurückgehen*  Es  ist  nicht  ein&ch  das  Kali  des 
yerwittemden  Feldspaths,  wovon  das  abhängig  sein  soll,  was  im  Boden 
vorfilllt.  Seine  physische  BeschaiFenheit  ist  von  der  grOssten  Bedeutung, 
Beim  Verwittern  nocb  unverwitterter  Theile  Ton  Qesteinen  kann  diese 
znrttckgeben. 

Man  spricht  viel  von  Ausbauen  des  Bodens;  es  werden  Bodenarten 
ausgebaut,  es  können  aber  noch  viele  andere  Zustände  auftreten,  wodurch 
die  Natur  des  Bodens  verändert  werden  kann,  die  mit  dem  Ausbauen 
Nichts  gemein  haben. 

"  Schluas  des  eräteu .  Bandes.  - 
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Verbesserungea« 

Seite  VI  Zeile  lü  von  unten  lies:  in  die  Schule  gegangen,  statt:  besuchte  ich 

die  Vorlesungen, 
oben  lies:  ihres  Vorkommens,  statt:  und  ihr  Vorkommen, 
oben  lies:  oder  unschitdlicl),  statt:  und  unschädlich, 
oben  ist  hinter:  versetzt  werden,  einzuschalten:  Letztere 
daher  abgeleitete  Gesteine  genannt  werden.   Diese  ab- 
geleiteten Gesteine,  statt:  Urgesteine, 
oben  ist  hinter  Mannigfaltigkeit  einzuschalten:  und  Be- 
deutung. 

unten  lies:  bei  ihm,  statt:  von  ihm. 
oben  lies:  es  dehnte  sich  aus,  statt:  es  schied  sich  au^. 
oben  lies:  Plombiöres,  statt:  Plombiers. 
oben  lies:  sah  er,  statt:  sah  ich. 
unten  lies:  Plombiöres,  statt:  Plombiers. 
unten  lies:  zwischen  15",  statt:  von  IS", 
unten  lies:  über  100«  statt:  bei  100». 
unten  lies:  Vier  Fcldspathc  0  —  6^  statt:  6  — ö. 
oben  lies:  möglichen,  statt:  selbständigen, 
unten  lies:  was  tiefer,  statt:  daninter. 
oben  lies:  erstaunlicher  Menge,  statt:  entsetzlicher  Menge, 
oben  lies:  mit  kohlensaurem  Kalk  verbunden,  statt: 

kohlensaure  Ivalkverbindungen. 
oben  lies:  als  Dolomit:  Gips,  gtiitt:  Dolomit,  Gips, 
oben  lies:  befinden  sich,  wenn  wir  noch  mehr  conden- 

siren,  süitt:  noch  mehr  condensirende. 
oben  lies:  Kali,  Natron,  statt:  kohlensauren  Kalk,  Sod;i. 
oben  lies:  welcher,  statt:  welche, 
oben  lies:  enthidt,  stitt:  enthalten, 
oben  lies:  vertheilte,  statt:  verbreitete, 
unten  lies:  nicht  immer  Alles,  statt:  nicht  Alles, 
unten  lies:  Weissstein,  statt:  Kalkstein, 
unten  lies:  erstaunlich,  statt:  entsetzlich, 
unten  lies:  Talk,  statt:  Kalk, 
oben  lies:  Saunsurit,  statt:  Saussorit. 
oben  lies:  Bedeutung,  statt:  Bezeichnung, 
unten  ist  einzuschalten:  Eisenoxyd  uml  wenig  Mangan- 
oxyd 4  0^  2  2Q  ü  HL 
unten  lies:  mit  einer  Basis,  statt:  von  einer  Basis, 
unten  lies:  Natron,  statt:  Soda. 

unten  lies:  da.s  übrige  als  Augit,  stj»tt:  das  übrige  Augit 
oben  lies:  34:  pCt.  Dolerit,  statt:  24  pCt  Dolerit. 
unten  lies:  Gnindma.sse,  statt:  Grundlage, 
unten  lies:  mehr  oder  weniger,  statt:  oder  nicht 
oben  lies:  Sphärolith,  statt:  Sphärulith. 
oben  lies:  Quadr.  Dec,  statt:  Kub.  Dec. 
oben  lies:  durch  diese  Umstände  und  die  in  demselben 
enthaltenen  Salze  ist  das  Flusswasser  zur  Beftinieruug 
des  Pflanzenwuchses  besser  als  Regeuwasser. 
unten  lies:  Wechselseitige  Wirkung  fester  und  flüssi'pjer, 
statt:  wiederkehrende  Wirkung  fester  und  flüchtiger. 
Statt  Soda  lese  man  durchweg  Natron. 
Statt  Kub. -Met.  lese  man  durchweg  Quadr. -Met. 
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